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Recherches  sur  la  Chaleur  spécifique  des  Gaz. 
Par  IVIM.  Âug.  ds  La  Rive  et  F.  Marcbt. 

(Mevoirb  lu  à  la  Société  de  Physique  et  d^Hi/itQire  naturelle 
de  Gen^e^  le  i^  t(nl  1827.) 

D  .*'*•.''    '•    "  '  • 

Ans  un  précédent  MéÉ|toire  (.1) ,.  nous  .  nous  étions 

occupés  de  quelques  recbtcpchès  sur  LeS  changemeus  de 
température  qui  accompagn^iit  lés  mangemens  de  vo- 
lume des  gaz  ,  et  nous  avions  montré ,  contre  Topinion 
généralement  admise ,  que  lorsqn*un  gaz  entre  dans  un 
espace  vide  ,  il  y  a  d^abord  production  de  froid ,  et  seu- 
lement plus  tard  production  de  chaleur.  NoUs  étions 
parvenus  à  expliquer  facilement  ce  double  phénomène , 
par  la  combinaison  du  froid  que  produit  la  dilatation 
<]e  Tair  qui  entre  dans  le  vide  ,  et  de  la  chaleur  que  dé- 
veloppe la  compression  de  celui  qui  se  trouve  Ai^k  con- 


(1}  Biblioth.  imiv.,  avril  1825,  et  Amuàles  de  Chimie  ef 
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tenu  j  à  des  degrés  divers  de  raréfaction  ,  dans  le  réci- 
pient où  se  fait  Texpérience. 

Ayant  eu  Tintentiou  de  reprendre  ce  travail ,  la  ques- 
tion ,  dès  les  premiers  pas ,  nous  a  paru  complexe.  En 
eflet ,  tous  les  résultats  que  Vpn  peut  obtenir  en  exa- 
minant les  différens  gaz  sous  le  point  de  vue  que  nous 
veBons  d*ittdiqfiery  96ivent  être  influencés  par  deux  cau- 
ses :  i®  parla  chaleur  latente  ou  constituante  du  gaz , 
c^e8t-'à-4îre4s  quantité  de^cbaleur  plus  ou  mroms  grande 
qu^il  absorbe  ou  développe  quand  il  change  de  volume^ 

tt^.  Par  ira  dialëur  spécifiiiue ,  c^est-à-dire  par  la 
quantilé  de  chaleur  plus  ou  moins  considérable  qui  lui 
est  nécessaire  pour  passer  dNine  température  à  une 
auti*e. 

Cette  distinction  est  absolument  nécessaire  à  établir, 
et  quoiqu'on  puisse  lier  les  deux  classes  de  phénomènes 
et  les  ramener  â  des  lois  communes ,  il  faut  que  Texpé- 
rience  commence  â  fournir  sur  chacune  déciles  les  don- 
inées  qui  sont  indispensables  pour  pouvoir  les  coor- 
donner ensuite  sans  le  secours  d^aucune  hypothèse. 

Tfous  avions  cru  d^abord  que  nos  recherches  devaient 
se  borner  à  la  détermination  de  Tune  de  ces  classes  de 
phénomènes,  savoir,  les  changemens  de  température 
qui  accompagnent  les  changemens  de  volume  des  gaz  ; 
et  que  les  expériences  antérieures  pourraient  nous  four- 
nir des  notions  suffisantes  sur  la  chaleur  spécifique, 
qu'il  faut  nécessairement  connaître  pour  pouvoir  résou- 
dre la  première  question.  Mais  différentes  considérations 
noïïsl>nt  engagé  à  examiner  de  noiiveâù  ce  siget;  nous 
signalerons  entr'autres  les  variations  dans  les  résultats 
obtenus  par  les  divers  physiciens,  la  nature  de  leurs 


(7) 
■étfaodes  dont  ancvne  ne  Bons  a  paru  être  toiit4-fail 
ùréprochable ,  et  enfiu  le  peiil  nombre  de  substances 
^zenses  soumises  à  rexpërience. 

Les  recfaercbes  que  nous  présentons  aujourdliui  k  là 
Société,  ont  donc  exclusitement  pour  but  la  détermhia- 
6oa  de  la  cbaleur  spécifique  des  gaz ,  telle  que  nous* 
Tentendoos  dans  la  distinction  que  nous  Tenons  d'éta- 
blir plus  baut. 

£squisse  historique  d^s  travaux  antérieurs^ 

Plusieurs  pbysiclbns  Vêtant  d^&  occupés  de  ce  Mjjet 
à  différentes  époques  [  il  ne  sera  pas  intttik  de  tiôAs  ar- 
rèier  quelcjues  instans  sur  leurs  travaux ,  et  d*ilisistef 
sor  les  motifs  qui  hétis  les  font  regarder  comm^  in* 
soflkans.  '    - 

Pour  tout  ce  qui  tient  aux  recbércbes  antérieures  k 
ceRes  de  MM.  de  La  Rocbe  et  Bérard ,  oh  ne  peut  faire 
mieux  que  de  consulter  Tintroduction  qu  ih  oht  plaicée 
€n  tête  de  leur  Métnoire.  On  j  th>utB  Texposé  exact 
des  méthodes  emplo^fes  avant  eux  et  des  inconvéniena 
que  présente  Tcmptoi  iè  ces  métbodei. 

Nous  nous  bornehnift  &  rappeler  que  Cravffordt  aTatt 
iqà  déterminé  la  cbaléttr  spécffîque  de  cjuekptés  gâz , 
parune  méthode  juste  dahs  son  principe,  mais  inexacte 
dans  le  fiiit^  à  cause  de  la  petitesse  dès  difTérékices  que 
fanmiasait  Texpérienbe ,  et  de  ta  g'randeù)^  de  celles  que 
cepbysicien  en  contait  ;  que  M.  Gay-Lùssaè  avait' cru  / 
fiprès  quelques  eëssaià  suï  troifi  ga%;  qti^à  égalité  de* 
Tolnme ,  ils  avaient  la  même  chaleur  spécifique ,  mais 
^'îl  était  revenu  de  cette  opinion  après  de  nouvelles 
iccherches  ;  que  Leslie  avait  aussi   cru   trouver  que 
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rhydrogène  et  Tair  ont  la  même  capacité  pour  le  calo^ 

rique  ^  que  Dalton  enfin  avait  construit ,  uniquement 

d*après  des  vues  théoriques,  une  table  de  la  chaleur 

spécifique  des  gaz ,  qui  contient  dos  résultats  totalement 

différens  de  ceux  qui  ont  été  fournis  par  Texpérience. 

Ce  n'est  pas  le  moment  de  parler  des  travaux  qui  se 
rapportent  indirectement  à  notre  si:get  \  c^est  pour  jiela 
que  nous  ne  nous  arrêterons  point  sur  le  Mémoire  de 
M.  Gay-Lussac  relatif  aux  changemens  de  température 
qui  accompagnent  les  changemens  de  volume  des  gaz  (i). 

Nous  arrivons  ici  aux  recherches  de  MM.  de  La  Roche 
et  Bérard  (a).  Qpoud  on  examine  leur  travail ,  soit  dans 
sa  partie  général^ ,  soit  dans  les  détails  des  expépences, 
on  nç  pç^ut  s'empêcher  d'admirer. -la  sagacité  avec  la- 
quelle ils  ont  cherché  à  éviter  les  nombreuses  causes 
d'erreur  que  pnésentait  Temploi  de  leur  méthode. 
Cependant,  peut-être  ne  sont- ils  pas  parvenus  à  les 
éviter  toutes;-  c*est  ce  que  nous  a  fait  croire  le  peu 
d'accord. qui  règne  entre  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus 
et  ceux  auxquels  «sont  arrivés  d'autres  physiciens. 

On  peut  en  effet  prése^ter  quelques  olyections  sur  la 
manière  .dont  ils  ont  fart  kurs  expériences. 

I®.  MM;,  de  La  Roche  et  Bérard ,  en  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  él^é,à  une  forte  température ,  à  travers 
un  calorimètre  plein  d'eau  ,  et  en. faisant  sortir  ce  cou- 
rant froid  »  sous  la  même  pression  à  laquelle  il  était 
soumis  à  son  entrée  »  obtiennent  par  là  un  effet  com- 
plexe. L'eau  du  calorimètre  se  trouve  chauffée  en  effet 


(i)  Mémoires  d'Arcueil  i  t.  i|  p.  i8i>. 
(a)  Annalçs  de  Chinut^  t.  uuxvj.p.  72. 
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non  seulemeut  pai*  la  chaleur  qu'abandonne  le  gaz  en  5e 
refroidissant  >  mais  aussi  par  celle  qu'il  dégage  en  se 
contractant.  C'est  seulement  la  première  de  ces  deux 
chaleurs  qui  provient  du  calorique  spécifique  »  et  que^ 
par  conséquent ,  il  faudrait  avoir  séparée  de  Tautre.  Si 
Von  ne  tient  pas  compte  de  cette  cause  d'erreur,  quand 
il  s'agit  des  solides  ou  des  liquides ,  ou  ne  peut  la  né- 
gliger quand  il  est  question  des  gaz  dont  les  dilatations 
sont  très- considérables  ,  et  surtout  quand  les  tempéra- 
tures extrêmes  auxquelles  on  les  soumet  sont  distantes 
Tune  de  l'autre  de  80^  centigrades  environ  (i). 

2°.  Les  gaz  n'ont  pas  tous  one  facilité  égale  k  se 
mettre  en  équilibre  de  température ,  ou ,  en  d'autres 
termes  ,  un  pouvoir  semblable  pour  la  communication 
de  la  chaleur.   C'est  ce  que  prouvent  les  recherches 


(1)  On  peut  se  demander  si  Ton  doit  prendre  la  chaleur 
spécifique  des  gaz  avec  Une  pression  constante  et  un  volume 
variable  ^  ou  avec  un  volume  constant  et  une  force  élastique 
variable.  Nous  croyons  que  la  dernière  méthode  est  préfé- 
rable pour  obtenir  un  effiet  simple  ;  mais  nous  ne  nions  point 
que  Ton  ne  puisse  présenter  des  argumens  en  faveuurde  la  pre- 
mière; pourvu  que  Ton  sache  exactement  quelles  sont  les 
circonstanccss  qui  accompagnent  le  changement  de  tempéra- 
ture du  gaz^  les  expériences  sont  également  importantes^ 
quelque  soit  le  mode  que  l'^on  ait  adopté.  Nous  n'insisterons 
pas  sur  les  motifs  qui  ,  outre  ceux  que  nous  avons  énoncés , 
nous  ont  paru  donner  un  avantage  marqué  au  premier  mode  ; 
ce  sujet  nous  entraînerait  dans  des  développeipens  théoriques 
trop  considérables  pour  une  recherche  dans  laquelle  1  expé- 
rience est  et  doit  élre  la  partie  principale. 


J 
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de  MM.  Dulong  et  Petit  »  dont  nous  parlerons  pins  bas , 
et  ce  que  confirment  qnelqoes-uhes  de  nos  propres  expé- 
riences. Celte difi!ihrefllce  doit  exercer  par  elle-même  une 
.influence  sur  la  cbaléor  communiquée  au  calorimètre. 
Ainsi.  Fhydrogène,  qui  se  met  beaucoup  plus  vite  que 
les  amibes  gaz  en  équilibre  de  température,  donnera  îm- 
inédiatement  sa  cbaleur^soit  &  la  partie  du  tube  de 
^evte  qoi  se  trouve  comprise  entre  le  calorimètre  et  le 
theripomètre ,  soit  aux  parois  du  vase,  soit  à  la  por- 
tion de  Tenu  qui  se  &ouvé  placée  près  de  son  entrée  , 
tandis  qutun  gaz  ihoiïis  bon  conducteur  ,  distribuera 
•on.calbnque  plus  uniformément  dans  toute  l'étendue 
du  ciilorimètGe.'Il  en  résultera  évidemment ,  toutes  les 
«iUres:circoiutanoe8  restant  les  mêmes*,  tpie  ce  dernier 
gas  élèvera  davantage  la  température  de  Teau. 

3*..  L'emploi  du  thermomètre  pour  connaître  la  tem- 
pérature du  gaz  à  son  entrée  dans  le  calorimètre ,  est 
toul-a-fait  inexact ,  comme  MM.  de  La  Roche  et  Bé«^ 
rard  en  sont  enx-mèmes  convenus  ;  car  cet  iuslrument 
est  tout  autant  afleçté  par  la  chaleur  rayonnant^  qn'é-> 
mettent,  ou  qu'absorbent  le#  corps  environnans ,  que 
p4r  la  température  du  gaz  même  dans  lequd  il  est  placé» 
Pour  parer  a  cette  objection. ^.Jea  observateurs  ont  re- 
gardé la  température  du  gaz  comme  une  moyenne  entre 
celle  que  lui  avait  donnée  son  passage  au  milieu  de  la 
vapeur  d'eau  bouîllan  te  et  celle  qu'indique  le  thermo- 
mètre. Mais 'rien  ne  nous  prouve  que  cette  moyenne 
soit  k  vraie  température  ;  et  si  elle  Tétait  pour  un  gaz  y 
il  est  très-probable  qu'elle  ne  le  serait  pas  pour  un  autre. 
Néanmoins^  une  erreur  de  quelques  degrés  dans  cette 
donnée ,  peut  exercer  une  grande  influence  sur  les  ré- 
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ftoluts^  comme  il  serait  facile :de  lem<mtrer.  Pour  cela, 
00  pentcdculer  la  capacité  de  quelques  gaz,  en  p;*e-* 
Btniiuie  iempërature  un  peu  plus  hante  ou  un  peu 
plus  hasae  que  celle  qui  est  adopfë^ar  nos  auteurs  ,  et 
Ton  trouTera  des  nombres  assez  diffërens  de  beux  aux- 
quels ils  sont  arrivés. 

4^.  La  présence  âe^la  vapeur  d*eau  dans  les  gaz  que 
Ton  soumet  aux  expériences,  est  une  olyectiôn  qui  a 
thé  dcjk  présentée  et  développée  paf  mi'  chimiste  an- 
glais ,  Mf,  Haycraft.  Sanis  y  attacher  toute  Vimportance 
f]«'ily.  met ,  nous  Croyons  cependant  qu'elle  peut  don- 
ner lien  i  quelques  erreurè ,  puisque  le  gaz  n^est  plus 
îfaitiquey  et  que^  si  sa  caplàcité  pour  le  calorique  n*en 
ot  pas  sensiblanéBt  affectée,  du  moins  sa  conducti- 
iHlité  Test  beaucoup.  D'aiHeurs ,  pour  que  cette  cause 
d'erreur  n'en  fû^msune,  il  faudrait  qu^ellefût  la  même 
pour  to<DS  les  gaz  ;  ok*  noUs  savons  que^  quoique  pla- 
cés dans  les  mêmes  circonstances  ,  il  est  difficile 
qu'ils  se  chargent  tous  d'une  égale  quantité  de  vapeurs 
aqueuses.  i  :  .)  . 

5^»  JimàB  ferons  une  demièfre  remarque  sur  la  non 
•imiliinde  des  circonstances  qui  accompagnaient  chaque 
expérience ,  et  sur  Tinconvéïlïènt  de  ramener  les  gaz 
«XX  mêmes  conditions  par  le  calcul  et  à  l^afde  de  pro- 
portions qui  ne  sont  peut-être  pas  toujours  applicables. 
Nous  citerons  comme  exemple  la  non  parfaite  Unifor- 
mité àa  courant  pour  les  gaz  de  différente  densité  ^  la 
dî&erence  dans  la  pression  atmosphérique  |Jôur  chaque 
gaz  'j  rinfiuence  du  réchauffement  du  tube  de  Terre 'Cou-« 
docteur,  sur  la  température  du  calorimètre  y  eCc^    - 

Le  Mémoire  de  MM.  Clément  et  Désorme  traite  la 
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question  qui  nous  occupe  d'une  manière  trop  com- 
plexe, pour  que  nous  nous  y  arrêtions;  d^ailleurs  la 
justesse  des  principes  sur  lesquels  leur  travail  est  fondé , 
est  trop  loind*ètre  nrourëe,  et  les  résultats  auxquels  ils 
arrivent  trop  contestables ,  pour  que  nous  puissions  les 
discuter  actuellement. 

En  1824 }  M.  Hayoraft  est  arrivé  ,  par  une  méthode 
asses  semblable  à  celle  de  MM.  de  La  Roche  et  Bérard ,  à 
trouver  pour  un  petit  nombre  de  gaz  une  chaleur  spé- 
cifique égale  (i).  Il  a  surtout  cherché  à  opérer  sur 
des  gaz  secs,  à  produire  des  courans  uniformes,  à  re- 
médier ainsi  à  quelques-unes  des  causes  d'erreur  de 
MM.  de  La  Roche  et  Bérard  :  ces  essais  ont  été  ùàxs 
sur  six  gaz  différens.  Le  Mémoire  est  terminé ,  dans  les 
Annales  de  Chimie  ^  p^  une  dijscussion  intéressante 
dueâ  Tundes  rédacteui*s  de  ce  Joumft,  sur  le  mérite 
comparatif  de  ce  travail  et  de  celui  de  MM.  de  La  Roche 
et  Bérard. 

Enfin,  nous  ne  terminerons  pas  ce  résumé- histori- 
que, sans  faire  mention  des  recherches  de  MM.  Du* 
long  et  Petit,  sur  la  vitesse  du  refroidissement  des 
corp»  dauff  les  différens  gaai.  (a).  Quoique  ce  siget  ne 
semble  ^e  rattacher  que  de  loin  à  la  question  de  la 
chaleur  spécifique  >  nous  verrons  néaumoina  quil 
existe  &x\jf%  ces  deux  classes,  de  phénomènes  ,  des  rap- 
ports assea  intimes  pour  qu'il  soit  difficile  et  même  im- 
possible de  s'occuper  de  la  secpqde ,  sans  entrer  dans 
quelques  détails  relatifs  à  la  première. 


(1)  JtntuUesde  Ckùnie  ei  de  Phjrsiqtie ,  1.  xxvi;  p.  tigS. 
(a)  Idtmt,  (.  vu,  |).  SSy, 
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Exposition  du  procédé  suivi  dans  nos  recherches. 

Après  quelques  essais  ,  et  après  avoir  réfléchi  sur 
remploi  des  moyens  les  plus  propres  à  parer  aux  ob» 
jections  que  nous  avons  présentées  ,  nous  nous  sommes 
arrêtés  au  procédé  suivant  y  qui  est  fondé  sur  la  roé-> 
thode  du  réchaufiement. 

Un  petit  ballon   de  verre  très-  mince  ,  de  4  centim. 
de  diamètre ,   est  rempli  successivement  des  gaz  que 
nous  voulons  soumettre  à  Texpérience.  Amené  k  une  • 
température  uniforme ,  il  est  exposé  pendant  uu  temps 
toujours  le  même  ,  quel  que  soii  le  gaz  qu'il  renferme, 
à  une  source  constante  de  chaleur  ^  la  température  qui 
en  résulte  pour  chaque  gaz ,  pendant  ce  même  temps  , 
est  la  mesure  de  la  chaleur  spéciflque  de  ce  gaz.  Pour 
déterminer  d'une  manière    exacte  cette   température , 
nous  ne  nous  servons  point  du  thermomètre  ,  mais  c'est 
le  gaz  lui-même  qui  l'indique.  Nous  avions  à  choisir 
ici  pour  indice  thermométrique  entre  le  changement  de 
volume  et  la  variation  dé  force  élastique  ,  deux  phéno- 
mènes qui  ,  dans  les  gaz  ,  accompagnent  d'une  manière 
oniforme  le  changement  de  température.  Nous  avons 
préféré  la  variation  de  la  force  élastique,  pour  ne  pas 
tomber  dans  Tobjection  que  nous  avons  signalée  rela- 
tivement à  la  chaleur  qui  est  dégagée  dans  un  change- 
ment de  volume ,  et  parce  que  ce  moyen  de  déterminer 
U  température  nous  a  paru  plus  susceptible    d'exac- 
dtnde  dans  la  pratique. 

Ainsi  donc  ,  le  principe  qui  sert  de  base  à  notre  pro- 
cédé consiste  à  exposer  des  volumes  égaux  de  difiiSrens 

gaz  à  une   source  de  chaleur  égale  pendant  un  même 
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temps»  et  à  juger  par  rangmcntation  de  la  force  élas- 
tique de  chaque  gaz^  la  température  qu'il  possède  au 
bout  de  ce  temps  fixe.  Nous  avons  soin  de  choisir  ce 
tenipt  fixe  assez  court  pour  qu^attctm  des  gais 'né  puisse 
•e  mettre  en  équilibre  de  température  avec  la  source 
dé  chaleur. 

L^appareil  que  nons  avons  employé  n^est  au  fond 
attire  chose  qu'un  manomètre.  Un  tube  recourbé  «^ 
forme  de  siphon  (^fig.  i  ) ,  porte  à  l'extrémité  de  sa  pe- 
tite bfanche  le  ballon  A  que  Ton  reojplit  du  g«z  ;  deux 
robineu  .en  fer  »  B  ei  C ,  permettent  de  séparer  le  bal- 
lon du  tube  9  sans  que ,  par  cette  séparation ,  ni  Tun  , 
ni  Tautre  ne  communiquent  avec  Fair  extérieur  *,  Tin- 
tervalle  entre  les  deux  robinets  est  si  petit  quand  le 
ballon  est  i^sté  au  tube ,  que  l'on  peut  neiger  tout- 
à-fait  la  quantité  d^air  qui  se  troitve  comprise  enir  eux. 
D'ailleurs,  on  verra  plus  loin  que  cet  air  ne  rentre  ja- 
mais dans  le  ballon  ,  mais  qti'il  est  poussé  dans  le  tnbc  ^ 
et  que,  par  conséquent,  il  ne  peut  point  altérer  la  pu- 
reté du  gaz.  La  branche  verticale  DE  au  tube  de  verre 
est  terminée  par  on  réservoir  F  rempli  de  mcrcurô 
bien  desséché  >  dans  lequel  plonge  l'extrémité  du  tube, 
et  elle  porte  une  échelle  divisée  en  millimètres  avec 
un  vernier  qui  donne  exactement  les  dixièmes. 

On  doit  commencer,  avant  de  mettre  l'appareil  en 
expérience ,  par  remplir  le  tube  et  le  ballon  du  gaz 
sur  lequel  on  vent  opérer.  On  y  parvient  facilement 
en  faisant  passer  au  travers  du  tube  un  courant  de  ce  gaz 
qui  chasse  l'air  et  se  met  à  sa  place.  Il  faut  avoir  soin 
que  le  gaz  qui  reste  aprèft  que  l'àir  a  été  chassé  soit 
soniitts  i  une  pression  moindre  que  celle  de  l'atnio- 
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sphère ,  afin  que  le  mercure  puisse  mouler  dtns  le  ttil>e 
de  8  i  lo  centimètres  au  moins.  Pour  remplir  le  petit 
ballon  y  on  commence  psr  en  chasser  Tair-  an  moyen 
fane  boome  pompe.  Après  y.  avoir  introduit  le  galz ,  on 
j  refaii  le  TÎde;  puis  on  y  introduit  de  nonreau  le  gax , 
en  sorte  que  celui-ci  se  trouve  très-pur  et  sans  aucon 
mélange  d'air  atmo^hérjque»  On  a  soin ,  an  moyeè-  de 
la  cloche  graduée  de  la  cuve  au  mercure  dans  laquelle 
le  gaz  est  renfermé  ,  de  donnar  à  celui* ci  une 
pression  moindre  que  celle  die  Fatmosphère»  et  qui 
paisse  par  conséquent  étr^  constante  quelle  que  soit 
cette  dernière. 

Cette  opération  préliminaire  étiost  achevée ,  on  visse 
le  hallon,au  tube,  on  ouvre  les  deux  robinets  ,  et  le 
ça»âant  à  une  pression  moindre  que  celle  de  Tatrao^ 
sphère ,  une  petite  colonne  de  mercure  (  toujours  nicîns 
hante  que  celle  qui  s^y  trouvait  d^à  )  ,  reste  élevée  dans 
le  tube  9  la  différence  entre  la  hauteur  du  baromëirc 
et  œUe  de  cette  colonne ,  indique  la  pression  ou  la  fort^ 
âastiqne  du  gaz  que  nous  avons  pu  rendre  toujours 
constante  et  dç  65  centimètres  environ. 

Actœllement  une  l^ère  variation  dans  la  tempe- 
lature  du  gaz  fera  abaisser  ou  élever  la  colonne  de 
mercure  j  et  connaissant  la  loi  qui  lie  la  variation  de  la 
force  élastique  avec  la  température  ,  rien  ne  sera  plus 
fadle  que  de  déterminer  celle-ci  d'après  la  hauteur 
dn  mercure  (i)«  Coiiune  notre  division  ncms  permettait 

(i)  Nous  avons  en  effet  les  deux  formules  suivani'es  qui 
nous  représenteul,  Ihine^  la  gravdeur  /  de  <^sqtte  degré 
centig.  â  uoe  pression  donnéey  l'autre^  le  nombre  n  de  degrés 
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de  distinguer  facilement  les  dixièmes  de  millimètre, 
et  que  dans  les  pressions  où  nous  avons  le  plus  ordi- 
nairement agi ,  chaqtk  degré  correspondait  à  une  varia- 
tion dans  la  force  élastique  de  a"^  5  environ  ,  notre 
procédé  pouvait  ainsi  nous  faire  apprécier  jusqu'à  ^  de 
degré. 

U  nous  semble  que  la  méthode  que  nous  venons  d'ex- 
poser n'est  pas  si^ette  aux  objections  que  nous  avons 
présentées  contre  celle  de  IVIM,  De  la  Roche  et  Bérard. 

1^.  Le  çaz  n'augmente  ni  ne  diminue  de  volume  par 
la  variation  de  la  température  \  sa  force  élastique  seule 
varie  ^ 

a^.  La  température  du  gaz  nous  est  indiquée  par 
Teffet  de  la  chaleur  sur  lui-même  et  non  par  un  ther- 
momètre ', 

3^.  Comme  nous  avions  un  grand  soin  de  dessécher 


cenlig.  correspondant  à  une  une  différence  donnée  de  liau- 
teur  dans  le  mercure. 

{p — a)  (  o^ooS^ô  )  p  =  pression  baroméirique. 

I  ^  0^00375  X  ^>         '  t  =  température  à  laquelle  on 

observe. 


^a — a')  (i-4-o>oo375x^)    ^i=hauteur  de  la  colonne  dans 
'*  =  '   '(;,-^)  (0,00375).  letubeàla  température r. 

a'=3 hauteur  à  la  température 
inconnue* 

On  s'est  servi ,  pour  établir  ces  formules ,  de  la  loi  déM.  Gay- 
Lassac,  qui  consiste  en  ce  que  la  force  élastique  des  gaz  aug- 
mente i  partir  de  o ,  de  o^ooSyS  pour  chaque  degré  centi- 
grade. Dans  tout  le  cours  de  cette  recherche ,  nous  avons 
fait  usage  des  degrés  centigrades. 
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lo  gai  ,  et  que  nous  les  «rons  toqjmin  recueillis  mu 
k  mercore  ,  uoas  sommes  à  Taliri  de  la  caiiâe:  d*er^ 
renr  qui  peut  prorenir  de   le  préseMce  de  la  tapeur 
don. 

4^-  Tons  les  gaz  se  trouTent  placés  exaclemcnldans  les 
mêmes  circonstances ,  et  il  n'est  pas'nécessaire  d'établir 
aname  proportion  on  de  recourir  à  aucun  calcul  ponr 
kiramener  i  desconditions  semblables*  En  particulier^ 
^odle  qœ  soit  la  pression  atmosphérique  ^  le  gas  peni 
être  soumis  toiyours  a  la  même  pression  par  Temploi 
da  manomètre* 

n  reste  un  point  important  à  considérer  avant  de 
psifcr  aux  résultata  ^  c'est  la  manière  dont  nous  ap* 
pliions  la  chaleur  pour  réchauffer  les  gas  dans  le  bal- 
lon. A  cet  égard ,  nous  présenterons  les  deux  moyens 
^  nous  uTons  successivement  employés. 

$  P^«  PrenUère  Méthode  de  réchauffement. 

Le  premier  moyen  consiste  à  placer  le  ballon  plein 
du  ga«  dans  un  petit  vase  de  bois  (i)  rempli  d'une  eau 
dont  la  température  est  par£iitement  fixée  à  lo*.  Nous 
attendons  que  le  gaz  ait  pris  la  température  de  oeuç 
eu ,  ce  dont  nous  sommes  avertis  par  le  mcmire  qui 
reste  stationnaire.  Alors  •  à  un  signal  donné  •  le  vase 

— —^—— —————— —*^'"^     I    n       I    — — — —pat» 

(i)  Noos  avons  enployé  un  Vase  de  bois  dont  les  parois 
très-épaisses,  et  p«r  eonséqaetit  tfés^peu  oondMtriees,  perr 
■euaient  à  Fean  qu'il  eontcnait ,  de  conserver  long^temps 
ta  température,  malgré  le  conucl  extérieur  d'ane  eau  beau- 
eoep  plus  chaude. 

T.  XXXV.  % 
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boii  qui'  est  :les(.é*  d'une,  masse  assez  pesante ,  tombe 
au-  fondrd^Aifti  adiré .  iaiie  .tl'ane  capacité,  beaucoap  plus 
coMÎdémble,  danarjj^qpellilest  placé;  celui-ci  est  rem* 
pli  d'une  eau  entretenue  un  peu  au-dessus  de  3o**,  de 
màBièrer  4^*6116  «Klyouye  exactement  à  3o^   par  son 
«iilaiigè  arâc  rjfiau^dnt^podi:  ?ase;  Pas  oe  moyen ,  le 
baUpnrfMiBae.subîteiBeôt:^  -sans  cesser  d*ètre  in|mobile  , 
dlmîeèaa.4  >io^dansidne:eauA  3o^.  On  k  laisse  dans 
cetif  .-d^iiièfe-îuh'itiBpipa  ifixe^  mais  assez'  ooçrt  .pmcir 
^^iL  Ji*ait  pf  s  pria  top  te.  sa.  température;  ce  temps  dcrit 
être  de  4^.  Exposé  pondant  4^  à  une  température  difi^ 
véaXe  de  r^oSidè  eoUe  qu'il  possédait,  chaque  f(av  prend 
ui^e  certaine  température  qiii'  est  indiiquéo  potr  la  dssf 
eéntedu-  niein;pEe.  dans  <  le  tube  ,  et  laissé  plus- Iqn^^ 
teiBpa.(6jài8^)',  il  se  met  en;  équilibre dç  température 
avec  l'eau  dan^'laffiieUe  jà  «est  plongé;  Pcoir  éviter  qwb 
cause  d'erreur  qui  aurait  pu  provenir^cTe  ce  que  dans 
chaque  axp^ience^  la  température  de  l'eau  dans  la- 
quelle le  ballon  se  trouve  subitement  transporte ,  n'au- 
ràh  pas  été^^xàcfenlentla  tnèthe^  nous  avotiâ  toigours 
i&ï9s  lârtébjpéràtiure dé  cettebâueii y  laîssaiit  le  gaz  asséi 
loti^-tem^s  pour  qu'il  'Taptit  lui-même'.  Dcf  cette  ma- 
«SièiHe  ;  *Êé  ib'ést  pa&'lé  tiotnbre  de  milKnlfcire^  dont  le 
lAèhrtm'ëstdesbcfndu  daiïi^  ^''  \jae  nous  coàipàtons  pour 
i6hak]àè  gâtèy'  inais  liBsf  rapports  entre  le  nofnfUré'de  mil- 
nHMwea  Ootti  11  cot ' ocacciHiti'  oana"^  ~)"eC" 'eeifti*  ^hmic- il 
iqil,,d^e9Cfq4u.\lox:sqWil..«e  MîP^Vis'eQ  équilibi-e  de  tem- 
|lénitur«i w«e.  L'.ii^u.  Au  roM^^rhabUiide  vivait, liiû  par 
Bfma  fio^nmcnMses  pout  jque  l'iuie  et  l!autre  inéthodea  don- 
imaènt lea nnèmca résukals;  NousaTioaspriaiesprécan- 
lions  nécessaires  ^our  qu'au  premier  signal' de'celtrîipii 


j . 
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observait  le  manomètre,  le  petit  vase  tombât  brusque^ 
aent ,  et  qu*an  second  sign^il ,  c'est-à-dire  an  boat  des 
4%  Ton  fermât  le  robinet  qui  établit  la  communication 
aitre  le  gaz  du  ballon  et  le  mercure  du  tube.  De  cette 
nanière  ^  le  mercnre  restait  exactement  k  la  hauteur  oà 
b  témpératôve  acquise  par  le  gax  pendant  les  4^  devait 
Tifoir  placé  >  et  Ton  avait  tout  le  temps  d'observer 
euctement  cette  hauteur. 

Les  eispérîenrcs  faîlcs  par  ceiîc  mcîhode,  nons  ont 
doDDé  des  nombres  assez  dillënéns,  suivant  la  nature  des 
A  {»,  pour  Fexpression  de  la  température  acquise  par 
cbacun  d*eux  dans  4'-  Ainsi ,  appelant  i  la  tempéra- 
ture de  Teau,  c*est-à-dire  celle  que  le  gaz  aurait  ac- 
({oise  s^il  avait  eu  le  temps  de  se  mettre  en  équilibré 
avec  elle  ,  nous  avons  trouvé  que  dans  4^9  chacun  d'eux 
acqoérait  une  température  différente  exprimée  en  par- 
ties aliquotes  de  celle  de  Teau. 

■ 

Pour  rhydrogène • o,85  ; 

Pour  Tair  atmosphérique o,83  ; 

Pour  Tozigène o,Bo  ; 

Pour  Tacide  carbonique 0,77  \ 

Pour  le  gaz  oléfiant Oyj5  ; 

Pour  Iq  proloxide  d^asote. ...»'....  0^73  • 

Qiielq[ues  considérations  nonf  firf|n(  jouter  que  cf)i. 
Bombres  ou  plut/6t  leurs  invçrs^  i  pussent  l^^.jea^f-. 
frimer  la  chaleur  spécifique^  dfts  gaz.  Noua  crajjgatm^f. 
eue  le  cbaugement:  subit  et  assex  considérable  de  tem- 
féfiture  auquel  U  g»*  e«t  exposé,  i\e  fût  .une.  rau^f. 
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à*erreur  qui  pût  influencer  nos  résultats  ,  et  faire  que 
les  variations  observées  fussent  dues ,  moins  à  la  (liilé- 
rence  de  la  chaleur  spécifique,  .qu*à  la'di£Eérence  de 
oonductibilité.  Ce  qui  nous  confirma  dans  cette  opinion, 
fut  Tanalogie  que  noits  trouvâmes  entre  les  résuluts  mçn- 
tionnes  plus  haut  et  ceux  auxquels  MM.  Dulong  et  Petit 
étaient  arrivés  en  faisant  refroidir  un.  oorps  chaud  dans 
diflércns  gaz.  Ces  physiciens  avaient  obtenu  pour  l'ex- 
pression relative  de  la  vitesse  du  refroidissement ,  des 
nombres  qui  se  rapprochent  de  ceux  que  nous  venons 
d'indiquer.  Or^  la  cause  qui  fait  qu'un  corps  se  refroi- 
dit plus  ou  moins  vite  dans  différens  gaz  ,  doit  être  la 
même  que  celle  qui  lait  que  ces  différens  gaz  se  réchauf- 
fent plus  ou  moins  vite  par  un  changement  brusque  de 
température. 

Pour  bien  nous  assurer  de  la  réalité  de  cette  cause 
d'erreur,  nous  fîmes  les  mêmes  expériences  en  em- 
ployant successivement  ime  température  différente ,  (20^ 
au  lieu  de  3o®)  et  un  volume  de  gaz  plus  considé- 
rable ,  circonstances  qui  influent  sur  la  conductibilité 
relative^  mais  qui  ne  doivent  pas  exercer  d^effet  sen- 
sible sur  la  chaleur  spécifique.  Nous  trouvâmes  effec- 
tivement ,  pour  les  mêmes  gaz ,  des  nombres  qui  n'a- 
vaient plus  le  même  rapport  entre  eux. 

Il  y  â  donc  dans  les  gaz  tme  différence ,  relativement 
à  la  rapidité  avec  laquelle  le  calorique  se  distribue  dans 
chacun  d'eux»  Cette  plus  ou  moins  grande  facilité  de 
ccùmuniquer  ht  chaleur,  dépend*elle  de  la  mobilité  plus 
ofi  vKHns  grande  des  molécules  ou  de  leur  nature 
même  ,  c'est  ce  que  nous  ne  pouvons  décider  \  ipais  il 
n'en  résulte  pas  moins  que  celte  diversité  est  un  élé«*. 


» 


moit^^erroar  dont  uous  devons  nous  garantir  dans  hk 
reckerche  de  la  chaleur  spécifkjae  (i).  » 

5  U^*  Seconde  Méthode  de  réchauffemeni. 

Les  expériences  de  MM.  Dnlong  et  Petit  sur  la  cha« 
leur  spécificjne  des  soKdes  et  les  ppécaulions  (jn'ils  avaieni 
prises  poor  éviter  Verrenr  due  à  la  condnctibîlité  de  cet 
cOTps^  BOUS  ont  fak  présumer  qa^nn  moyen  analogue 
poarraîtnon»  mettre  k  Tabri  de  la  même  cause  d'erreur. 
Nous  aiwns  par  conséquent  ckerebé  à  Tappliipier  au 
iBode  de  récbanfiement  des  gaz. 

Dans  ce  bat,  nous  plaçons  le  ballon  qui  contient  le 

(i)  n  est  diiBcîle  de  savoir  quel  nom  on  doit  donner  à  celle 
propriété  des  gaz  ;  le  mot  condisfiiibiUté ^l'^il  assez  général 
pour  exprimer  la  propriété  de  eommaniqfier  la  chaleur,  au- 
irement  que  de  molécule  i.molécule ,  comme  cela  a.lieu  di^nf 
les  corps  solides?  .Quoi  qu'il  en  soit;  il  nous  parait  bien 
constaté  que  la  propriété  dont  il  s'agit  existe  dans  les  gaz  ^ 
des  degrés  diyers  d'intensité;  il  serait  intéressaut  de  déter- 
miner exactement.son  énergie^  relative  dans  chaque  gaz.  Nous 
verrons,  plus  loin  que  les  expériences  que  nous  venens  de 
décrire  pourraient  très-bien  rempKr  Qe  but }  mais  il  ne  se- 
rait pas  facile  de  déduire  des  données  de  Texpét-ienoe  les 
nombres  simples  qui  devraient  exprimer  les  rapports  cher^ 
chés.  Cette  différence  qui  nous,  occupe  ne  serait'-elle  point 
due,  dans  les  gaz^  à  une  cause  semblable  A  la  viscosité  dans 
les  liquides  ,  qui ,  en  diminuant  leur  mobilité^  les  empêche- 
rait de  se  réchauffer  ou  de  se  refroidir  aussi  vite  f  L^hydro«« 
gène  serait,  dans  ce  cas,  le  gaz  dont  les  molécules  serâicni 
les  plus  libres  ;  tandis  que  celles  du  gaz  oléfiant ,  de  TiiitiidA^ 
carbonique^  etc.^  auraient  moinç  de  facilite  à,5C  ii\ou.vQir^ 
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gtat^  0U  centre  d'on  ImIIod  de  enivre  GHK  ififf-  i  )  , 
trèft-min^,  noirci  m  dedans,  et  de  18  cenchnètres  de 
diamètre*    Cn#r/binet  placé  a  rextréniité  de  Ton  des 
diamètres  de  cette  sphère ,  communique  avec  le  col  du 
ballon  de  verre  ;  un  anire  placé  à  Textrétaiité  opposée 
dn  même  diamètre  ,  communique  avec  riutérieur  do 
grand  ImUou  de  cuivre.  Cest  le  premier  de  ces  deux  ro- 
liineis  que  Ton  visfte  an  tube  du  manomètre  ,  et  c'est 
ainsi  qne  le  gaz  communique  avec  riniérienr  de  ce  tube. 
On  raréBe  Tâir  dans  Tintérieur  du  ballon  de  cuivre 
jusqu^à  ce  que  la  pression  ne  soit  plus  que  de  3  milli- 
mètres de  mercure;  Ton  a  toijgours  soin  de  produire 
le  nème  degré  de  ravé&etion  pour  cbaque  expérience  , 
et  de  s'assurer  qu'il  n'y  a  point  eu  de  variation  à  cet 
égard ,  pendant  la  dàrée  d'une  même  expérience.  Main- 
tenant, lorsqu'on  plonge  le  ballon  dans  de  l'eau  k  une 
température  quelconque ,  le  gaz  ne  se  réchauffe  ou  ne 
se  refroidit ,  que  par  la  chaleur  qu'émettent  ou  qu'abso]> 
bent  les  parois  noircies  de  la  boule  de  cuivre.  Aussi 
ce  réchauffement  ou  ce  refroidissement  est  fort  lent,  et 
ce  n'est  même  qu'au  bout  de  10  ou  i5  minutes  que  le 
mercure ,  en  restant  stationnaire ,  nous  prouve  que  le 
gas  s^est  mis  en  équilibre  de  température  avec  l'enceinte 
qui  renvironne, 

Mous  avons  donc  pu  prendre  un  temps  plus  long 
que  4"  potur  celui  durant  lequel  les  gaz  étaient  sou- 
mis au  réchauffement  partiel.  Ainsi  nous  avons  pu  ob- 
•erver  la  t^npérature  acquise  au  bout  de  a ,  de  4 1  de 
S  minutes.  Mais  c'est  à  ce  dernier  temps  que  nous 
a^OM  donné  la  préférence. 

L'appareil  étant  disposé  convenablement  pour  fkire 


(a3) 

me  ezpérMnee  9  noua  ooimneiièoliif  pftrpUoar  lâ^iphèrt 
de  cuivre  ^119  4e  r«ia  doiiV  t^  tempéhiftiYèi  ésClMMré^ 
icDue  parfai&mem  fixe  k  iG^U'>&kÀili|it»ÉtlddUlr''qiltf;-i4 
nercilre  reste'«tiiti0nD«iir^  pdUrïiôW  aVée  soin  fe  pdhA 
ei  il  s'etft*  arrêté ,  «t  nous  refroidissons  an  peu  lë'^filâ 
n  moyea  d*iiii  httin  d'eani  ;  froide  yjtisqu*^  cn^^^pM-'ië 
mercore  5oit  monté  de^u<lqtl^i«iillitnètre«:M-4«biiU 
da  poiot  fixé.  Aloi^  noui  pludoil»  promptemencit  le  brf^ 
loa  de  cuivre  dans  de  Teau  à  3o^,  et  au  moment' Oà^le 
■ercure  en  deaoeodant  attdnc^  le^iiû  fixé  qilil  ifld&|ue 
fie  te  ^x  eM  arrivié  kM^teoÊpét^tateûe  ao^ ,  «ettrfî  de 
I  noos  q«i  iobscnne  l'inamimeitty  ^o^i^e  &n  signal*  pniur 
que  Tanitre  puisse ,  daioa  le  même  tasunt,  obberrtff  ils 


» 
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Binate  et  la  seconde  siîr  tin  bon  elfttmomèCre^  '' 

An  bout  de  5  minntés ,  à  partir  de'  TinstantoA^^  'pl% 
ctt  arrivé  à  la  températiii^  deW«'0«i>  ffafiïiekn^ntt 
de  commnnication ,  et  le  merctire  s'art^ète  i  ime'lmh 
leur  qui  indique  quelle  est  la  température  <jil'«^|Mfiie 
le  gaz.  On  ouvre  ensuite  'de  nouveau  le  robinet ,  et 
Ton  voit  le  mercure  continuer  à  descendre  >.à  mesure 
que  le  gaz  s  échaufie ,  jûscm'au  moment  où  celui-ci  a 
acquis  la  même  température  que  Tenceiute. 

Noos  a?onâ  toiijoiirs  opéiré  ariec  de  tràs-fgmbcfes»vià^ses 
d^eani  aiib  qiie  leur  température  jiesâtoûâaisjiûaiktanle 
que  pobsib)e*'IfOna. avonerénsai'^cikkneuL^pcMMBlUdKi 
à  ao^  ;  >qiMnt  à  celle  de .  'io%.  Umapérienoc.  nbusr  Uidi t 
appris  qu'il  iallaitcommèMei)  fxfrla  metiao  unlpeuaui- 
deassiB  (à  io%^)^  pour  qWeUe»se  trouvai:^ (exad^fniflét 
apfèa  les  5  miiiules  autant  an^dfissous  (kiug^.^  )) ^Ûtt dette 
manière  la  lemjpérature  moy enne. était: pduricbat^^éz 
de  3o^  pendant  les  S^minutea.  jQnaiid:  noub  voulions 
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fMHiMitre  la  baisse  locale  du  iDercnre  correspandaM  à 
1*  lempérature  de  3o^  pour  k  gax ,  aooa  entretenîona 
l^ean  constamment  à  cette  températvet  Ajoutons  que 
Xéku  était  continuellement  ternie  em  mouvement ,  afin 
qae  toutes  ses  couches  eussent  une  température  aussi 
-uniforme  que  possible  y  et  qw^  le  thermomètre  était  placé 
4e  manière  à  nous  indiqua  la  température  moyenne 
des  oouches  horizontales  en  contact  avec  le  ballon  de 
cuivre. 

Par  le  procédé  que  nous  venons  d^exposer  y  nous 
évitons  toute  erreur  provenant  de  la  conductibilité  du 
gaz  ou  de  sa  facilité  plus  ou  qsoins  grande  k  commu* 
viquer  dans  son  iulérieur  la  chaleur  qui  lui  arrive  à  la 
surface  ^Ktérieuref  car  la  difiér^ice  de  température  est 
.^r^petitCy  (de  lo^  seulement)  ;  le  réchauffement  ne 
«Vpère  que  lentement  (dans  5  minutes)  et  le  volume  du 
fa^  n'est  ms  très-considérable  (  33  centimètres  cubes 
4«wrQii). 

BXPOSl^  UBS   RÉSULTATS. 

^  I^.  Chaleur  spécifique  des  gaz  sàus  une  même 

pression  de  65  centimètres. 

.'}  Airant  d'exposer  les  résultats ,  nom  diront  im  mot 
aor  la  manière  dont  nous  envisageons  Taction  dé  ta 
«hiAenr  sous  le  rapport  du  réchaufiement.  Le  petit 
ballon  de. .verre  minée  (nous  nous  sonunes  servis  tou- 
-joara  du  même)  est  rempli  successivement  de  tous 
lea:^0ax•  Placés  au  centre  d'ime  enceinte  Clément 
»  tfdhaûffée,et  amenés  à  une  température  tovyours  la  même, 
le- indien  et' le  gaz  reçoivent  pendant  le  même  temps  , 
à  paitir  de  cette  température,  des  qtuntit^  égales  de 
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cbalctir.  Le  ballon  preod  de  cdU^  ckaleur  une  qiuittlh^ 
ifliariable  ;  il  en  oommunique  par  coiiiéqtient  au  gas 
lue  qnantilé  qui  est  toiqoiirs  la  même;  c^esl  celle 
quantité  qui  doit  donner  au  gaz  une  température  plus 
oa  moins  grande  suivant  la  capacité  pour  le  calorique 
qa*il  possède  (i). 

Les  gaz  sur  lesquels  nos  expériences  ont  élé  faites*, 
sont  an  nombre  de  quatorze  :  Vair  atmosphérique^ 
VorigènCj  Yazoie,  V  hydrogène  ,  Y  acide  ccirbonique^ 
le^os  oléfiant ,  Voxide  de  carbone ,  Voxide  d'azote  j 
kgaz  niireux,  Vhjdrogène  sulfureux  ^  Vammonia^ 
I  f se  y  Y  acide  sulfureux ,  Yacide  hydro^hlorique  et  le 
tjon^ène  (a)^  Us  ont  tous  été  préparés  par  les  procé- 
dés les  plus  généralement  admis  pour  les  avoir  parfai- 
tement purs,  et  recueillis  sur  le  mercure  après  avoir 
Inversé,  pour  être  bien  desséchés ,  un  tube  garni  de 
muriate  de  cbaux  fondu  (3). 

L'expérience  faite  comme  nous  Tavons  indiquée  et 

< 

(i)  Voyez ^  poar  quelques  échircisseoiens  sur  œ  point;  la 
Dole  A  à  la  fin  du  Ménoire* 

(2)  Nous  n'avons  pas  (ail  d^périenca  sur  le  chlore  ;  Fac- 
tion qu'il  aurait  exercée  sur  les  robinets  et  sur  le  mercure ,  ' 
nous  aurait  empêché  de  bien  observer  la  marche  de  son 
réchauffement  ;  mais  il  nous  parait  probable  qu'il  doit  être 
soumis  i  la  même  loi  que  les  quatorze  autres  gaz  ^  et  en  par- 
ticulier que  l'hydrpgéne  et  lacide  bydro-chlorique. 

(5)  Presque  tous  les  gaz  ont  étépréparea  et  purifiés  psr  les 
procédés  qu'indique  H.  Dulpng ,  dans  son  Mémoire  sur.  le 
pouvoir  rcTriogent  des  gaz.  {Anu0l€s  de'Ckiiuie  H  de  Phy- 
sique, U  xvLi  f  p.  |54*  ) 
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tépiiét  un  grand  nombre  de  fois  sur  chaque  gat  en  *pac^ 
ticuHery  nous  à  conduits  à  ce  rérâltat  inattendu  :' c^èst 
que,  dans  lés  5  mihutes  ,  ils  ont  tous  éiê  amènes' &  la 
même  température;  ce  qui  prouverait  qu'ils  ont  la  i&êmé 
chaleur  spécifique.  En  effets  le  mercure  est  descendu  pour 
tous,  de  i4*",3  ou  i4"^,4-  Tous  les  résultats  se  trou- 
vent compris  entre  ces  deux  nonibreb  qui  sont  la  ITihite 
d'exactitude  que  nous  avons  pu  atteindre  -,  car  le  même 
gtK  nous  a  donné  tantôt  l'un ,  tantôt  Tautre.  Or,  comme 
la  pression  k  laquelle  lès  gaz  ont  été  continuellement 
soumis,  a  été  de 65  centimètres  à  la  température  de  20*, 
il  en  résulte ,  d*après  le  calcul ,  que  le  mercure  an* 
rait  dû  descendre  dé^i2a"*,7  pour  que  le  gaz  fit  &  la 
température  de  3o^,  c*mt-à-dîre  à  la  température 'de 
Teau  ambiante  ;  c'est  ce  que  l'expérience  nous  a  tou- 
jours aussi  confirmé.  D'après  cela  «  calculant  te  nombre 
des  degrés  de  température  acquis  par  les  gaz  dans  5', 
on  trouve  que  i4*">3  correspondent  à6®,3o,  et  i4*">4 
Ji.6',34*  Ainsi  des-ifolumes  égaux  de  gaz  ,  soumis  à  la 
même  pression  de  65  centimètres  ,  amenés  à  la  même 
température  de  %o9,  et  expoaéa  de  la  même  nkanière  à  la 
température  de  3o^,  acquièrent  dans  5^  une  température 
moyenne  de  6^,3a.  Lia  plus  grande  difiérence  ayant  été 
de  7^  ou  de  ^  de  degré,  on  peut  donc  dire  qu'ils  ac- 
quièrent la  même  température. 

Un  seul  gaz  s'est  totgpurs  réchanfië  davantage  que 
les  autres ,  et  nous  sommes  arrivés  constamment  an 
ibême  résultat ,  quoiqiK  l'ayant  essayé  à  plusieurs  re- 
prises difiérentes  :  ce  gaz  est  V^ydrogène. 

L'abaissement  du  mei^re  a'  été  de  iS*^"*  au  lieu  de 
i4""",4  9  ce  qui  correspond  à  une  température  de  6*,'6o- 
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Ainsi  rhjdrogèiie  s'échanfire  de  3  dixième  de  degré  de 
plus  que  les  autres  dans  les  mêmes  circonstances.  Nous 
croyons  que  cela  ne  vient  point  d*une  différence  dans 
adialenr  spécifique,  mais  de  ce  qu'étant  éminemment 
plus  conducteur  que  les  autres ,  il  s^échaufle  plus  vite  y 
malgré  toutes  les  précautions  que  nous  avions  prises 
pour  éviter  rinfluence  dé  la  conductibilité.  Nous  igon- 
terons  plus  loin  quelques  motifs  à  Tappui  de  cette  con- 
jectore.  1 

Nous  ne  nous  sommes  pas  bornés  à  observer  la  tehi- 
pérature  acquise  par  chaque  gaz  au  bout  des  5  minutes; 
oais  nous   Tavons  totgours  observée  aussi  au  bout  de 
a  et  de  4  minutes.    Nous  avons   ainsi  trouvé  qu^au- 
boat  de  a^y  tous  les  gaz,  également,  avaient  en  s^éobauf- 
iait,  fait  descendre  le  mercure  de  8™™;  au  bout  de  4^ 
de  ia™™,5  ;  ce  qui  correspond,  les  8"^,  à  une  tempë- 
ntore  de  3^,5  acquise  dans  a' ,  et  les  ia'"'",5  ,  à  une 
température  de  5**, 5  acquise  dans  les  4'-  Mais  comme 
on  n^arrètait  le  mercure  dans  sa  marche,  en  fermant  le 
robinet,  qu^au  bout  des  5^,  Tobservation  des  4'  et  des  a' 
était  plus  difficile  à  faire  :  néanmoins  nous  n^avons  ja- 
mais eu  d^écart  qui  fût  plus  grand  que  a  ou  3  dixièmes 
de  millimètres ,  c'est-à-dire  de  8  ou  i  a  centièmes  de 
degré. 

n  parait  donc  résulter  des  ciq>érietices  qui  précèdent, 
que  sous  la  même  pression  et  sous  le  métne  volume, 
quelle  que  soit  la  température,  tous  les  gaz  ont  la 
même  chaleur  spécifique.  Il  faut  se  rappeler  que  les 
volumes  restent  constaus,  quelle  que  soit  la  tempé- 
ntiu«9  et  que  la  foroe  élastique  seule  varie. 
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$  II*.  Chalemr  Spécifique  des  gaz  sous  différentes 

pressions. 

Tomes  les  cxpàienoes  au  §  pinérédeni  ont  été  £dic 
sur  des  gax  soumis  a  one  presskm  consUnte  de  65  ceii 
umètres.  Noos  STons  été  curieux  d*exaiiiîner  «jnelle  se 
nit  riafinenoe  dn  degré  de  nure&clioo  de  ces  même 
gam  sur  leur  capecilé  pour  le  cadoriijBe. 

Poor  obtenir  des  pressions  plus  fiûbles  ,  nous  non 
sommes  serfis  d*im  appareil  parfaitement  semblable  ai 
précédent,  si  ce  n*est  que  le  tnbe  dans  le^jnel  la  co 
lonne  de  mercares*âeTe,ade6o  a  70  rcntimèl.  de  Ion 
gnenr  an  lien  de  n*en  aToir  que  i5.  Ainsi  en  laréûan 
soflisamment  le  gas  dans  le  petit  bdlon  de  verre ,  1 
mercore  monte  dans  le  tnbe  m  une  certaine  bantenr 
qui ,  retrancbée  de  la  pression  atmo^bcriqoe ,  exprim 
la  force  âastiqne  de  ce  gaa. 

En  opénnt  snr  les  gas  dilates ,  exactement  comm 
nCms  aTons  opéré  snr  les  antreSf  nons  avons  tronTc  <pi 
Icnr  rhilrnr  ^éqfiqne  parait  diminner  avec  la  pression 
selon  im  décroissement  tres*lent ,  mais  ijoi  n*en  est  pa 
moins  très  régnlirr. 

Ainsi  à  la  pression  de 

65  centim. ,  le  vc^nmed^airs^ëchanfle  deG^^dans5  min 

$9centim. de6  ^SUem. 

48»7ceniim. ..de6  tSc^îiL 

37  otnâm de  7  ,01  À^ 

9S,8caaim. de7,3oâii. 

On  vois  par  là  qse  la  wmpfEmmf  domme  an  mèm 
volmne  d*air,  par  la  mime  «pmnlilé  et  diakwr»  va  to« 

a 
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plos  nte.  Les  différences  de  température  sont  petites , 
il  est  vrai  ,  mais  elles  n^en  suivent  pas  moins  nnc  loi  ré- 
gibëre  d^accroissemcnt.  Il  y  a  i^  de  diffêreuGe  sur  lo^, 
entre  le  réchauffement  de  Tair  à  la  pression  de  65  cfivH" 
nèires  et  oelni  du  même  volamc  à  la  pression  de 
iS  centimètres.       • 

Uhjdrogène,  le  gas  oléâant  et  l'acide  carbonique 
ont  donné  des  résultats  tout-à*fait  analogues.  La  tem- 
pénture  des  volumes  égaux  allait  toigours  en  angmcn- 
tut  à  mesure  que  le  gai  devenait  plus  rare. 

Noos  croyons  inutile  de  rapporter  ici  le  tableau  étâ 
itmltats  que  nous  avons  obtenus  avec  ces  gaz  ;  les  expé* 
rinces  ont  été  faites»  les  unes  aux  mêmes  pressions  que 
pour  Tair  9  les  autres  k  des  pressions  un  peu  différentes 
de  celles  rapportées  ci-dessus;  toutes  nous  ont  démontré 
la  vérité  du  fait  général  de  la  diminution  de  la  chaleur 
tpédficpie  a  mesure  que  le  ga%  est  plus  raréfié. 

Les  températures  ont  été  calculées  de  la  même  ma- 
BÎère  que  précédemment,  soit  par  la  formule,  soit 
mieux  encore  en  comparant  rabaissement  du  mercure 
dans  les  5^  avec  son  abaissement  quand  le  gaz  a  pris  la 
température  totale  de  3o\ 

Un  fait  curieux  que  nous  ne  devons  pas  passer  sous 
silence  >  c'est  que  Thydrogène  raréfié  sW  trouvé  tout- 
i-fait  semblable  pour  sa  chaleur  spécifique  aux  auti^ 
gaz  soumis  k  une  même  presdon.  C'est  une  preuve  que 
la  différence  observée  à  la  pression  de  65  centimètres, 
était  bien  due  à  la  plus  grande  conductibilité  de  ce  gaz , 
pniaqu^il  n'y  a  plus  de  différence  à  Une  pression  moin- 
dre ,  dont  Teffin,  conune  Tont  observé  MM.  Dulong  et 
Petite  est  de  diminuer  beaucoup  le  pouvoir  conducteur» 
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Ut|  2*  Apparent  {fig.  s)^  dans  lequel  le  tube  qui  con- 
tienf  le  mercure  avait  la  forme  d'uH  siphon,  renversé  ^ 
nous  fi  permis  d'opérer  sur  des  ga%  soumis  à  une  près* 
sjfn  plu^  grande  que  celle  de  Tatmosphèré;  quelques 
essaie  fait^  jusqu'à  une  pression  de  8a  à  90  centimètres , 
flous  ont  confirmé  dans  Topinion  que  la  capacité  aug- 
mèole  tpiypttt*4  a^eç  la  pression ,  Biais  en  suivant  un 
d^i^oi^semeut  très-lent  et  moindre  que  la  racine  carrée 
de  ces  pros^iona.  ,  -.    • 

Les  résultats:  généralox  que  nous  venons  d'exposer^ 
a'apco^dant  asset  bien  avec  une  expérience  que  MM.  de 
La.Roclie  et  Bérard  avaient  faite  sur  un  volume  d'air  aou* 
mis  à  une  pression  d'un  mètre ,  et  diaprés  laquelle  ils 
avftieiU  reconnu  une  augmentation  de  capacité  dans  cet 
air  en  v^ertu  de  la  pliis  gande.  pression. 

Nous  n*avons  point  essayé  de  déiârminer  la  loi ,  si  tant 
estqu^il  en  exîstô  une,  qui  lie  les  variations  de  chaleur 
spécifique  avec  les  difierences  de  pression  ;  nous  nous 
coutenterons  d'observer,  que  la  |fttitessede  la  diminu* 
tion  de  capacité  qui  accompagne  la  raréfaction ,  peut 
•^expliquer  facilement;  car,  si,  d'un  côté/,  le  nombre 
des  molécules  matérielles  à  échauffer  idiminue  par  la 
raràaçtion ,  d*un  autre  côté  »  les  interstices  qui  régnent 
entr^elles»  et  que  l'on  suppose  être  jdeios  de  calorique, 
augmentent  dans  la  même  proportion.  Elnfin  nous  re«< 
marquerons  que  les  variations  de  température  qui  ont 
lien  dans  les  changeqiens  de  volume  des  gaz,  deyiennent 
très- faciles  a  expliquer,  tandis  que  si. la  chaleur  spéd* 
fiqqe  diminuait  ou  angpentait  danal^  même  lapport 
que  U.pfts9ioi(i  9  il  faudrait  recourir  a  une  antre  canae 
Y9W  ^tt  rendre  coippte.   Nous  préseoions  conune  dé- 
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roolant  immédiatement  des  expériences  qui  ^:écèdent , 
et  comme  pouTant  servie  d'élémens  k  la.  discusiion  ac«^ 
toeUement  pjenc^m^e  suf  ce  aiyet  ,.le8  rësvluot  suivant. 

1®.  Qiu^  sous  la  même  pression  tet.à  ^volumes  égaux- 
0t  constant,  tous,  les  gaz  ont  la  même  chaleur  spé^ 

àfique. 

2^.  Qae  toutes  le$  autres  circonsianoes  restant  les 
mêmes,  la  çhaleuf  ^spécifique  diminue  en  même  temp^ 
f^lni^  pression  et  également  pour  tous  les  ga£,  suh- 
ma  une  progression  très^peu  coiwergemm  et  dans  wen 
roppçft  ^aucoup  moindre  que  celui, des  pressions. 

3^.  Qu'il  existe  pour  chaque  gaz  un  pouvoir  cou'^ 
ducte^r  iUfferent  y  c^est'-àr^ire  que  tous  les  gaz  n*ont 
pas  tçu^  le  même  pqmfçir  pour  communiquer  la  eha^* 
leur.  -    . 

Kous  croyons  que  c^est  au  djéfaui  de  tenir  compte  dif 
celle  dernière  propriété,  que   Ton  doit .  attribuer  les 
grandes  différences  qui  ^régnent  entre  les  résultau  que 
les  phjsiçiens  ont  obtenus  sur  le  si;yet  qui  nous  occupe* 
En  eilet ,  une  simple  variation  dans  le  volume  des  gas 
pouvait,  dans  beaucoup  de  cas,  changer  lotalemenl  leq 
résnltats  ;  ajnsi  MM,  Clément  e(  J)esormes ,  qui  cher^ 
chaient  k  déterminer  la  chaleur  sp^ifiqpe  des  gax  par  le 
refroidissement  subit  de  grandes  masses ,  ont-ils  troii^é 
une  différence  très-considérable  pour  Texpressloo  dé  la 
capacité  du  caloriqpe  -dpns  chaque  gae.    De  même,' 
ML.  Gaj-Lussi|ÇL,.,e«,  .^fnpl^ant  des  volumes  consîdé-* 
râbles  ,  n'a  plus  trouvé  l'égalité  de  la  chaleur  spéci<«. 
fique  qp'il  avait  obtenue  avec.  de$.  y  plumes  plus  petits  ; 
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ce  qui  proarè  que  cette  remarqua  est  fondée  ^  c'est  cjbe 
les  rdsnltats  ont  totyôurs  yarié  dans  le  sens  suivant  le- 
quel une  difTâ^ence  de  conductibilili|E[e?ait  les  faire 
nécessairement  varier. 

Nous  croyons  que^'est  à  la  même  cause  que  Ton  doit 
attribuer  les  difierences  que  présentent  les  gas ,  quant  à 
la  (pâleur  dragée  par  leur  oompression  et  au  froid 
produit  par  la  dilaution.  Ainsi ,  Thydrogène ,  qui  se 
Met  plus  vite  en  équilibre  de  température  que  Tair  atmo- 
spliérique ,  dégagera  moins  de  chaleur  en  se  comprimant, 
ot  donnera  lien  k  moins  de  froid  en  se  dilatant;  làndis 
que  Tacide  carbonique,  dans  lequel  la  cbaleur  se  propage 
moins  vite ,  indiquera ,  dans  les  mêmes  circonsttiiefeir , 
plus  de  chaleur  etplua  de  froid. 

Enfin  ^  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faiÉ*e  re* 
mahjuer,  que  Tégalité  de  la  chaleur  spécifique  des  gaz , 
s^accorde  assez  bien  avec  les  notion^  que  nous  avons  sur 
la  distribution  de  cette  même  chaleur  dans  les  autres 
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corps.  Nous  voyons^  en  effet,  la  chaleur  spécifique  et 
k  dilatation  >  suivre  une  marche  assez  semblable  dans  les 
solides  et  dans  les  liquides.  Les  premiers  qui  présen- 
tent entr'eux  moinft  de  différence  que  les  seconds,  en 
présentent  aussi  moins  dans  leur  chaleur  spécifique ,  cl 
lorsque  la  température ,  en  s^élevant ,  accroît  la  dilata- 
tion selon  une  loi  ^us  rapide ,  la  chaleur  spécifique 
augmente  aussi  dans  une  progression  croissante. 

Sôus  le  rapport  théorique ,  il  n'était  donc  pas  im-^ 
probable  que  les  gaz  qui  ont  tous  une  dilatation  égale 
et4ans  lesquels  cette  dilatation  reste  uniforme  à  toutes 
les  températures ,  eussent  une  même  capacité  pour  le 
cakwique ,  et  que  la  loi  qui  régit  cet  élément  de  chaleur 
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fut  chez  eux  la  mâmc ,  comme  1a  loi  de  dilatation  ,  en 
coDséquence  de  lear  état  de  fluide  aériforme. 


Note  A.  Si,  en  soamellant  à  rezpërience  un  peiii  volume 
de  gaz  9  on  a  l'avantage  de  se  meure  à  Tabri  de  toule  erreur 
(fû  aérait  due  à  la  conductibilité ,  on  peut ,  d'un  autre  côlë  ^ 
objecter  que  les  différences  de  température  qui  provien- 
draieol  de  différences  dans  la  chaleur  spécifique ,  seraient 
trop  petites  pour  être  sensibles. 

A  cela  nous  répondrons  : 

1*.  Que  le  volume  n^élail  pas  cependant  asses  pelit  pour 
que  Jy  de  degré  de  différence  dans  le  réchauffement  ne  fût 
pas  perceptible^ 

a*.  Que  puisque  le  volume  est  assez  grand  pour  indiquer 
ane  différence  de  chaleur  spécifique  dans  le  gaz  u  différentes 
pressions^  il  est  par  conspuent,  suffisant,  pour  en  indiquer 
une^  si  elle  existe^  entre  les  gaz  différens  soumis  à  la  même 
prtssion.  Ajoutons  que  la  plus  haute  température  acquise  par 
tes  gaz  raréfiés,  dans  le  même  temps ,  ne  peut  être  due  qu^à 
une  diminution  delà  chaleur  spécifique  ^  et  non  à  la  conduc- 
tibilité ,  qui>  en  diminuant  avec  la  force  élastique  ^  aurait  dû 
produire  un  effet  inverse. 

3*.  Notis  nous  sommes  assurés  directement  que  la  chaleur 
prise  par  le  ballon  de  verre  n^ost  pas ,  par  rapport  à  celle  qîiè 
prend  le  gaz,  si  considérable^que  la  dernière  soft  inap|>^éetable 
par  rapport  à  la  première^  En  effet ,  dans  le  même  temps  et  dant 
les  m^es  circonstances ,  nous  avons  vu  que  la  boule  vide  s6 
rédiaufiait  ou  se  refroidissait  beaucoup  plus  vile  que  lors- 
qn^dle  était  pleine  d^un  gaz  quelconque.  D^ailicurs  le  verre 
était  si  mince  (  d^uo  demi-millimétré  environ  )  ^  que  son  efl'et 
devait  tftre  fort  peu  sensible. 

^«.    Les  mêmes  gaz  ont  pfésenté,  dans  diverses  .ei{>é' 
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rieno^  ^  des  JîflKrehoes  tout  aussi  grandes  dfli>6  la  lemp< 
lure  aoquise  au  Koui  des  cinq  minutes ,  que  des  gat  diffiéré 
et  ces  différences  n^ont  jamais,  été  pour  chaque  gaz  dani 
m^mesenS;  mais  toujours  tantôt  dans  un  sens,  tantôt d 
Taittre. 

5*.  Nous  sommes  parvenus  aui  mêmes  rësult»ts,  en  [ 
nant  pour  diflRérencede  température,  35*  au  lieu  de  lo*. 
si  iHie  diflérenCe  dans  la  chaleur  acquise  avait  été  trop  pe 
pour  ^re  perceptible  sur  lo*,  elle  aurait  été  suffisante  p 
devenir  sensible  sur  55*  ;  et  nous  n'^avons  jamais  trouva 
moindre  différence  en  essayant  sucœssiveofient  plusieurs 
par  cette  méthode. 


Db  rÊcotdement  des  fluides  aérif ormes  dans  i\ 
atmosphérique ,  et  de  V  Action  combinée  du  cl 
de  Fair  et  de  là  pression  atmosphérique. 

Par  m.    Hachette. 

L^écoulembut  des  fluides  aériformes  dans  Taîr 
aphérique  a  présente  récemment  plusieurs  phéno 
dignes  de  Tattentîon  des  phyaiciens.  Je  ntppeller 
bord  une  observation  très-curieuBe  de  MM.  Gay- 
et  Weker,  ooiamuniquéc  A  Tlnatitut  le  219  avri 
et  publiée  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Ph 
tome  xyxj  page  436  :  ils  ont  constaté  cefait  trè 
qnid)l€ ,  «  qoe  Tair  qui  s-échappe  d^nn  Tese  en 
«  par  une  ou  vertu  le  sotis  une  pression  quelco 
«  change  pas  de  température  ;  qutâqu^il   se 
«  sortant  du  vase  »  ;  ils  en  ont  déduit  Texpl 
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deox  autres  £ûu  biea  connus,  observés  à  Schemnitz 
ai  Hongrie,  et  à  Ckaillot ,  près  Paris.  Le  souiBc  de  la 
machineà  colonne  de  Scbemniu  pi*oduii  un  fioid  qui  con- 
gèle Teau  même  en  été ,  tandis  que  le  souffle  du  réservoir 
(Tair  de  la  pompe  à  feu  de  Chaillo^,  qu'on  obtient  souf 
nne  pression  constante  de  deux  atmospbères  et  demie,  fait 
Tarier  à  peine  le  thermomètre  le  plus  sensible,  dans  la 
même  saison. 

Cette  explication ,  encore  peu  connue ,  serait  p6ut«- 

èlre  coutesiée  si  clic  irétiit  pas  confirmée  par  Texpé* 

oence  de  la  congélation  artificielle  de  Teau  ,  dont  je  vais 

présenter  Fanalyse,  et  qu^ou  obtient  par  un  courant 

d  ar  oandensé.  Soit  ABC  lï  ^  fig.  i,  un  vase  cylindrique, 

dans  lequel  se  meut  nn  piston  CD  ^  et  qui  porte  un  ro 

Imet  £",  ^m'od  peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté.  Je 

suppose  que  la  partie  ABCD  de  ce  vnse  contienne. de 

1  air  atmosphérique ,  pli^s  ou  moins  comprimé  que  Tair 

atmosphérique  extérieur.  I^  robinet  E  étant  fermé  et 

Tair  intérieur  ABCD  ne  communiquant  plus  avec  Tair 

extérieur,  on  suppose  que  le  piston   CD  s'abaisse  en 

CD^M    L*air  intérieur  sera  dilaté ,  et  cette  dilatation 

produira  un  abaissement  de  tem.pératui*e  d^aulant  plus 

sensible  qnc  la  dilatation  sera  plus  grande.    Supposons 

maintenant  que  le  pistou  soit  fixe  en  CD  ;  que  ABCD 

soit  nn  vase  rempli ,  en  totalité  ou  en  partie ,  d'un  air 

atmosphérique  condensé,  et  entretenu  par  un  moyen 

qneloonque  au  même  degré  de  compression  \  dans  cette 

hypothèse,  lair,  au  morne. :t  où  Ton  ouvrira  le  i^- 

hînet  E  ,  soufflera  en  E  avec  une  force  constance ,  et  le 

ifaermomètre^  dont  la  boule  sera  placée  en  /s ,  nS'ndi- 

qucra  aucun  changement  sensible  de  icmpéraiurr. 
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Dans  la  première  liypotlièse ,  le  volume  tout  entier 
(le  rair  contenu  dans  le  vâsc  se  dilate  dans  Tintërieur  de 
ce  vase  ,  et  il  y  a  refroidissement  ;  dans  la  seconde  hy- 
potnèse ,  îâ  seule  partie  de  l'haïr  qui  sort  dû  vase  se  di^ 
fate  hors  du  vase  ,  et  la  température  de  cÈt  air  sortant 
ne  change  pas  sensiblement  -,  tels  sont  les  faits  observés 
par  MM.  Gay-Lussac  et  Welter.  Examinons  ce  qui  se 
passe  dans  rexpérience  qu'on  répète  dans  tous  les  cours 
de  "Physique  ,  pour  faire  voir  la  conigélation  artificielle 
de  Peau.  On  Templit  le  récipidAt  d'une  machine  dite  de 
compression  ,  d'un  aîi^  comprimé  à  plusieurs  atmo- 
s^liefc^.  Cb  réciipient  porte  h  sa  sommité  un  tube  capil- 
lâîitiVpa^  lequel  Pair 'du  récipient  peut  s'échapper.  On 
présente  k  ce  coiirant  d'air  une  i)oule  en  verre  sem- 
blable à  celle  d'un  tube  thermométrii[ue  ^  et  bieni6cde 
petits  cristaux ,  à  peine  visibles  à  la  vue  simple  ,  «cfor- 
iÀent  h  la  surface  extérieure  de  la  boùlc.  Quoique  le 
temps' de  la  formation  des  cristaux  soit  très-court,  il 
faut,  par  la  pensée,  le  partager  en  plusieurs  périodes. 
t)ans  la  première  période ,  l'air  comprimé  se  dilate  dans 
tbutê  la  capAcité  du  récipient  et  se  refroidit  ;  dans  les 
périodes  suivantes  ,  Talr,  de  plus  en  plus  dilaté ,  passe 
a  une  température  très-basse;  enfin  ,  dans  la  dernière 
pénode ,  le  courant  d'air  a  atteint  le  maximum  de  froid. 
Il"  résulte  dé  cette  observation  que  les  petits  cristaux 
qii^on  obtient  sur  la  boule  de  verre  ne  proviennent  pas 
du  refroidissement  de  l'air  hors  du  récipient  de  la  ma- 
chine à  compression ,  mais  de  l'abaissement  de  tempé- 
rature dans  rintéricur  du  récipient.  Ce  refroidissement 
intérieur  n'est  pas  instantané  *,  il  augmente  par  la  dila- 
tation de  l'air  du  récipient.  Cet  air,  quoique  soumis  à 
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une  dilatation  progressive  dans  toute  la  rapacité  du  ré- 
cipient ,  conserve  pendant  Técoulement  une  force  élas- 
tique plus  grande  que  celle  de  latmosphcre ;  il  vient 
frapper  la  boule  de  verre  et  la  refroidit.  Ce  qui  prouvp 
que  ce  refroidissement  a  lieu  ,  c'est  que  Tair  atmosphéf- 
riqoe  environnant  la.  boule  y  dépose  une  légère  coucUe 
d*eau  liquide ,  sur  laquelle  se  forment  les  petits  cris,- 
tavK,  produits  par  le  courant  d'air  àé^k  refroidi  daxjs 
rintérieor  du  récipient.  .      .  > 

En  juillet  1826,  M.  Daubuisson,  ingénieur  en  chff 
au  Corps  royal  des  Mines  ,  a  pvblid  des  expériences,  sqr 
récoulement  de  l'air  atmosphérique  comprimé  c^t.  re|f- 
fermé  dans  un  gazomètre ,  d^où  il  sortait  pour  entier 
dans  ratmospbère.  Il  a  trouvé  que  la  qu49iité -d'air 
poussée  hors  du  gazomètre  par  un  orifice  en  mince  pa.- 
mi  et  sous  une  pression  déterminée ,  est  à  la  dépense  d'air 
sous  la  même  pression  »  par  des  sgutages  cylindriques  ou 
coniques ,  dont  Touverture  de  sortie  était  de  même  dia- 
mètre que  Forifice  en  mince  paroi ,  dans  le  rapport 
de  1000  à  14^7. 

En  rendant  compte  de  ces  expériences  dans  1/c  Bul;- 
leiin  de  la  Société  pHiloniatique ,  septembre  1826 ,  j'juj 
remarqué  que  M.  Da^ubuis^on  n'avait  pas  fait  Técoifr 
lement  de  Tair  par  Fi^atage  connu  sous  le  nom  de  lubt: 
de  Veniuriy  qui  n'est  qu'une  tuyère  ordinaire  renvcçsée , 
dont  la  section  du  plus  gi*and.  diamètre  est  prisç^.pour 
l'orifice  de  sortie.  L'air  étant  expansible,  il  rçi^plirai^t 
cet  ajutage  ,  et  Texpér^nce  aurait,  fait  connaître  Va^ug- 
mentatiou  de  dépeii^C)  duc  à  l'accélération  de  vit(!§sç 
de  l'air  sur  la  ^cjtipQ  de  Tfyutage  du  plus  petit. ^|di^- 
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En  octobre  iH'ib,  MM.  Tlicnard  cl  (élément  ont  vi- 
sité les  forges  de  Fourchambault  (dëparicmeni  d(i  la 
Nièvi*e),  et  rcxpérience  suivante  fut  faite  sous  leurs 
yeux.  Un  ouvrier  présenta  une  planche  de  sapin  contre 
le  vent  d^un  soufflet  mis  en  mouvement  par  une  ma- 
cbine  k  vapeur.  Lorsque  la  planche  était  à  une  certaine 
distance  de  rorificc  de  la  tuyère ,  elle  était  fortement 
repoussée  ;  si  on  la  rapprochait  du  plan  de  cet  orifice , 
elle  était  portée  vers  ce  plan ,  comme  si  la  répulsion  se 
f&t  changée  en  attraction.  Cet  effet  n*a  lieu  qu^au- 
tant  que  le  bout  de  la  tuyère  est  engagé  dans  un  revê- 
tement ,  et  aboutit  à  fleur  d*une  face  plane  de  ce  rev6-  '^ 
tement.  ^ 

M.  Clément  a  le  premier  reconnu  que  Tair  atmosphé- 
rique agissait  7  en  cette  circonstance,  sur  la  planche, 
comme  sur  les  parois  extérieures  d'un  ajutage  conique, 
par  lequel  on  fait  couler  de  Teau.  Ce  savant,  revenu  k 
Paris ,  a  fait  voir  sur  une  chaudière  qu'il  avait  à  sa  dis- 
position ,  que  la  vapeur  d'eau  à  la  pression  de  deux  A 
trois  atmosphères ,  produisait  un  effet  semblable  à  celui 
du  vent  d'un  soufflet  de  grosse  forge.  Il  adapta  à  la 
chaudière  un  tuyau  cylindrique  vertical ,  terminé  par  une 
plaque  circulaire  du  diamètre  d'environ  un  décimètre ,  an  ^ 
centre  de  laquelle  était  un  orifice  circulaire  d'un  pins  ^ 
petit  diamètre. 

Lorsque  la  vapeur  sort  par  cet  orifice ,  ou  approche 
de  la  plaque  un  disque  circulaire  de  même  diamètre ,  et 
on  remarque  que  le  disque  porté  vers  la  plaque  y  adhère , 
comme  s'il  était  attiré  par  une  force  qui  agirait  en  sens 
eontraire  de  la  pesanteur.  Des  points  plus  ou  moins  saillans 
sur  les  faces  du  disque  ou  de  la  plaque  en  regard,  déter- 
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oinaient  la  dîsiance  de  ces  faces.  M.  Clément  a  exposé 
la  faits  que  nous  venons  de  rapporter,  dans  un  Mé^ 
mciie  qu^il  a  lu  à  TAcadëinie  royale  des  Sciences  le  6 
décembre  1826,  et  qui  est  renvoyé  à  Texamen  des  com- 


Le  1 1  avril  1827,  j*ai  répété  Texpérience  principale 
de  M.  Clément ,  à  la  séance  de  la  Société  d*]^ncoura- 
gement ,  en  faisait  usage  d^un  soufflet  d'appartement  à 
double  vent ,  dont  la  tuyère  aboutissait  à  un^  plaque  de 
cuivre.  Tai  annoncé,  le  même  jour»  que  Tadhérence 
d'un  ^sque  opposé  à  la  plaque  ne  dépendait  pas  essen- 
tiellement de  Texpansibilité  de  Tair  du  soufflet ,  et  que 
f  avais  obtenu  des  effets  semblables  à  ceux  qui  ont  été 
observés  par  M.  Clément ,  en  faisant  couler  de  Teau  eu-, 
tfe  des  disques  très-rapprocbés ,  dont  j'avais  varié  1^ 
conrboires. 

Â  la  séance  de  la  Société  pbilomatique ,  di|  i^  ^vfil 
iSa^y  j'ai  présenté  un  tube  coudé ,  au  moyen  difjyiel^ 
on  produit ,  par  le  souffle  de  là  bouche ,  les  mêmes  phé-, 
nomènes  que  par  la  machine  soufflante  de  Fourqbam^. 
banlt  y  ou  par  la  chaudière  de  M.  Clément. 

L^étude  de  ces  phénomènes  conduit  à  cette  question  : 
DétennHier  la  pression  en  chaque  point  des  surfaces 
extérieure  et  intérieure  d'un  vase  qui  est  rempli  d'un 
Uquide  ou  d'im  gaz  ,  en  supposant  que  ce  vase  se  vide 
dans  l'atmosphère,  i^  par  un  orifice  en  mince  pi^roi , 
a^  par  un  igntage,  3° par  une  zoàe  comprise  entre  deux 
surfaces  très-rapprochées.  C'est  pour  arriver  à  la  solu- 
tion de  cette  question  ,  que  j'ai  cherché  à  simplifier  les 
appareils  employés  précédemment ,  et  que  j'ai  fait  plu 
sieurs  expériences  dont  j'ai  rendu  compte  dans  les  notes 
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snivantes,  qui  ont  ëté  lues  à  la  séance  de  la  Société 
philomatique  du  a8  avril. 

Expériences  sur  T écoulement  des  gaz,  entre  des 

surfaces  très^rapprochées. 

Le  fait  principal  observé  par  MM.  Thenard  et  Clé- 
ment résulte  de  Faction  combinée  du  choc  de  Tair  contre 
une  plaque ,  et  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  même 
plaque.  Toutes  les  circonstances  de  cette  action  se  ma- 
nifestent avec  évidence  au  moyen  de  Tinstrument  très- 
simple  que  je  vais  décrire  et  qui  est  représentéyi^.  a,  3 
à  récheUe  ^ 

ABÇD  (Jlg*  a)  est  un  tube  recourbé  en  fer-blanc 
QU  en  verre,  terminé  par  une  plaque  circulaire  CD 
dé  fer-blanc.  Au  centre  de  la  plaque  est  un  orifice  E 
de  trois  à  quatre  millimètres  de  diamètre.  Trois  ou  qua- 
ûrè  petites  lames  de  fer-blanc  sont  soudées  sur  les  bords 
de  la  plaque ,  et  ont  pour  olijet  de  retenir  vis-à-vis  la 
plaque,  un  disque,  de  même  diamètre  que  la  plaque,  et 
de  telle  matière  qu'on  voudra. 

L'instrument  peut  encore  se  réduire  {fig.  4  )  à  une 
seule  plaque  CD  de  fer-blanc ,  au  centre  de  laquelle 
est  un  petit  orifice  couvert  par  un  tube  droit  jiE^ 
soudé  sur  la  plaque.  On  peut  même  substituer  k  la 
plaque  CD,  en  fer-blanc  ou  de  tout  autre  métal ,  une 
bonde  en  liège ,  ou  une  tranche  d*un  gros  bouchon. 

EXPÉRIEVCE. 

Le  tuyau  coude  (Jig'  2  )  est  dans  une  position  telle 
que  la  plaque  CD  soit  à  peu  près  horizontale  ;  on  pose 
sur  cette  plaque  un  disque  D'C ,  de  telle  matière  qu'on 
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veut ,  flenblc  ou  ipSexiUe  ^  on  souffle  en  A  avec  toute 
la  force  dont  on  est  capable  >  et,  quelque  léger  que  soit  le 
£sque ,  il  ne  s^ëcarte  pas  de  la  plaque. 

Renversant  le  tuyau  ,  comme  îl  est  indique  (^^.  3), 
et  ajoutant  en  A  un  second  tube  A' a  qui  entre  à  frot- 
tement sur  Textrémité  A  du  premier  tube  AB ,  on  souffle 
en  A^\  Tair  soufflé  passe  par  l'orifice  E ,  et  entre  dans 
Fatmosphère  par  la  zone  cylindrique  comprise  entre 
les  bords  de  la  plaque  C/>  et  du  disque  C  D\  Non- 
seolement  le  discpie  ne  tombe  pas ,  mais  il-  est  poussé 
vers  la  plaque  CD  par  une  force  plus  grande  que  celle 
qui  est  nécessaire  pour  faire  équilibre  à  son  poids. 

Les  lames  en  fer-blanc ,  sondées  sur  les  bords  de  la 
plaque  CD  {fig.  3}  aboutissent  à  un  anneau  GH\  un 
siqpport  CZf' en  liège  ou  autre  matière  glisse  à  frottement 
contre  les  lames,  et  tient  un  disque  de  papier  ou  de  car- 
ton C D^  i  telle  distance  qu'on  veut  de  la  plaque  CD. 
Rq;lant  cette  distance  convenablement  et  soufflant  en  A' y 
on  Terra  le  disque  C*  D"  s'approcher  de  la  plaque  CD 
et  j»«ndre la  position  CD ,  très-voisine  dé  la  plaque  CD. 

Les  mêmes  effets  auront  lieu  pour  le  disque  CD 
tfig*  4)9  lorsqu'on  soufflera  par  l'extrémité ^ du  tuyau 
droit  AEj  qu'on  tient  dans  une  position  à  peu  près 
verticale. 

Lorsque  le  disque  CD  est  flexible  et  un  peu  élas- 
tique ,  et  qu'on  souffle  en  A  (Jig*  a  et  4)?  ou  en  A' 
(Jig.  3  ),  on  produit  un  bruit  résultant  des  battcmens 
successifs  du  disque  sur  la  plaque  CD.  (i)  et  (a) 

(1)  4jant  eu  Fidée  de re'péter  l'expérience  de  M.  Cléiuenl , 
tn  substiHiant  à  des  machines  soufflantes  et  des  chaudières^ 


Explication  de  VExpérience. 

L^air  est  poussé  de  rcmbouchnre  A  dn  tube  yet» 
rorifiofi  J?  de  k  phque  i7  D  ^  il  fiappe  k  partie  du 

UB  soufllel  d'appartement  ou  un  simple  tuyau  emboucha ,  |*ai 
employé  le  même  rnoyeii  pour  faire  vibrer  des  disipies  de 
papier  et  de.  earton  5  maie  je  n^avais  produit  par  ces  ¥Î* 
brauons  irrégulièrea^  ocBreapondanies  à  des  inBeiion  peu 
symétriques  y  que  des  soBs  cenfus.  M.  Savart  ^conservateutdtt 
Oibinet  de  Physique  4u  CpHége  de  France^  doal  les.savaaa 
connaissent  les  nouvelles  recberches  sur  racousti^uue^  a  çjb* 
tenu  des  sons  ités-réguliera  en  prenaet ,  au  lieu  de  disques 
de  papier;  des  plaqua  nuétalliques.  Celle  nouvelle  expé- 
rience d'acoustiqiie  a  été  l'objet  d^une  Noie  lue  par  M.  Arago 
à  TAcadëroie  royale  des  Sciences  le  3o  avril  182^. 

(2)  M.  Cagmard-Ldtoar  avait  depuis  long^-teinps  remarqué 
sur  TinaUtumeiit  de  aea  invenlioiii  qu^il  a  nommé ^iVvir<;9  lui 
n^ouvemeai  eoHiposé,>  .dwi  la  vue  de  n\^  appareils  bit  a 
rappelé,  le  souvenir.  Voiiçi  les  cirçonsunces  qui  déierminem 
et  mouvement  : 

Soit  EFGH  (fig.  a^  échelle  7),  le  disque  en  cuivre 
d^une  sirène  ^  percé  de  vingt*qualre  trous  cylindriques ,  obli- 
ques par  rapport  au  plan  du  disque ,  el  dont  les  axes  sont 
ranges  sur  un  hyperboloïde  de  révolution.  Ce  disque  est 
vissé  au-dessous  d^un  cylindre  ghy  auquel  est  adapté  un 
iuyau  ABC  ^  garni  d^un  robinet  QR.  Un  fil  métalhque  IK  j 
perpendiculaire  au  plan  de  ce  disque  el  passant  par  son  cen- 
tre y  est  fixe  par  ses  deux  exirémîiés  /ei  K  ;  il  traverse  un  se- 
cond disque  G' H'  en  papier  ou  carton ,  et  passe  parson  centre. 
Une  rendelle  de  li^e  G^tPj  qui  glisse  à  frotteiueul  entre  les 
deux  motttaos  LM^NO,  déteruiliie  la  distance  d»la  pkque 
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Jbqoe  opposée  a  cet  orifice ,  et  la  pression  moyenne 
sar  ceue  partie  du  disque  est  pins  grande  que  la  pres*- 
âon  atmosphérique.  L\nc  soufflé  prend  la  place  de  Fair 
CBopriv  entre'  h  plaque  et  te  disque  qui  hn  est  opposé  ^ 
i  se  ment  dans  ott  insenralle  avec  une  ritesse  qui  dé- 
cffotl  i  partir  des  bords  de  Torifice  ;  la  foixe  élastique 
et  cet  air  diécrûlt  en  même  temps  de  manière  que  sa 
pression  moyenne  entre  la  plaque  et  la  face  intérieure 
du  disqne  devient  moindre  que  la  pression  atmosphé- 
rique ,  et  comme  cette  dernière .  pression  s^exerce  sur 
toute  la  face  extérieure  du  disque  C  D\  ce  disque , 

EFGffet  àa  disque  G'ff.  L'eilréimté  K  du  fil  IK  est  rete- 
aae  par  une  épingle ,  dans  répaisseur  de  la  traverse  LN  sou- 
IcfHie  par  les  deux  roonUns  LMj  NO.  Tout  étant 4iinsi  dis- 
posé, on  sonfile  en  A  dans  le  tuyau  ABC$  Tair  souffle  remplit  le 
cylindre g'À,  et  se  divise  en  jets  qui  emrent.daas  l'atmosphère. 
Ladisque  G'If^èi  frappé  ^liqueroent  de  haut  en  bas  par  cha* 
qoe  filet  d*air.  Ce  choc  le  fait  tourner  sur  le  fil  IK  comme  axe, 
al  icod  â  récarier  de  la  plaque  EFGH^  au-delà  du  sup- 
port G' tP.  hth  molécules  d'air  qui  frappeni  le  disque,  se 
■eavent  dans  le  plan  deoe  dis<|ue,  suivant  les  tangentes  d^une 
wÀmm  circonférence;  et  ooanme  le  disque  tourne  ^  elles  sont 
animera  d'uiie  forée  centrifuge  qui  se  transmet  au  volume  dW 
eoflipris  entre  le  disque  et  la  plaque.  Ce  volume  d^air  en  mou- 
vement exerce  sur  Tunedes  faces  du  disque  de  papier,  une  pres- 
sion moyenne  moindre  que  la.pression  atmosphérique  qui  agit 
sur  la  face  opposée.  Celle  dernière  pression  exiérieureélant 
supérieure  è  la  pression  intérieure  opposée ,  il  en  résulte  ce 
hk  curieux  de  dynanoique  ,  que  le  disque  tonnie  et  sVIève  en 
laivnant ,  vers  h  plaque,  quoique  son  poids  el  le  choc  de  l^air 
tendent  à  Técarler  de  cette  plaqae. 


R 
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soumis  à  deux  pressions  contraires  sur  des  faces  op-  :^ 
posées  ,  obéit  à  .la  plus  grande ,  d'où  il  suit  que  le  dis-  .^ 
que  C ly  doit  èire.poussé  vers  la  plaque  CD,  (i)  •( 

, ; , ^ 

(i)  Soit  d  la  dislance  de  la  plaque  CD  {/ig,  a)  et  du  dis-    a 
que  CD', 
K  rajre  de  la  plaque  ou  du  disque  qu^on  suppose 

de  même  diamètre  ; 
k  Taire ,de  Torifice  par  lequel  lair  passe  du  tuyau 
dans  Tespace   compris   entre  la  plaque  et  le 
disque  ; 
p  Tunité  de  pression  exercée  par  Tair  qn^on  souf- 
fle en  A  (fig^  2  ),  ou  en  A'  (fig.  3),  sur 
la  portion  ^'dadisque^  opposée  à  PoriBce  E 
de  la  plaque^  portion  dont  l'aire  est  k; 
p'  Tunité  de  preésion  moyenne  exercée  par  Fair 
souillé  sur  la' portion  du  disque^  dont  la  surr 
face  est  K-^k; 
P  la  pression  atmosphérique  sur  l'unité  de  sur- 
face 5 
le  disque  C*D\  qu'on  suppose  inflexible^  sera,  abstraction 
faite  de  son  poids  ^  soumis  à  deux  pressions  ,  l'une  extérieure 
égale  à  KPj  qui  tend  à  le  rapprocher  de  la  plaque  CD;  l'au- 
tre intérieure  qui  tend  à  l'écarter  de  cette  plaque,  et  qui  se 
compose  de  deux  pressions  exprimées  respectivement  par 
kp  et  par  (  K — k)p\  Si  la  première  pression  est  plus  grande 
que  la  seconde  ^  on  aura  : 

KP>kp+p'  (K—k),  ou  K{P^)>k(p^p'), . .  (,). 

Toutes  les  circonstances  du  mouvement  de  Tair  dans  Tes- 
pace  compris  entre  la  plaque  et.  le  disque >  dépendent  des 
relations  entre  les  six  quantité^  d^  K^k^p^  p' P>  qiit  entrent 
dans  l'inégalité  (1).  Quelle  que  soit  cette  relation  ^  cette  inc- 
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Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  disqoe  C  jy  soh  près 
de  Torifice  E  du  tuyau  AE ,  pour  que  le  choc  de  \Wt 
soit  modifié  par  la  pression  atmosphérique* 

Soit  CD"  CD  (Jig.  5)  un  vase  de  la  forme  d'une 
crmbale,  composé  d'un  cylindre  creux  CZ'f'^  et  d'un 
bord  plat  en  couronne  dont  la  largeur  est  C  F  ou 
GD*.  Ayant  adapté  sur  lefond  CDuu  tuyau  j^£  qui 
oMifre  l'orifice  E  du  diamètre  3  millimètres ,  on  souffle 
en  A  contre  un  disque  CD^  voisin  du  bord  plat  C^-D^^ 
et  ce  disque  est  poufcsé  vers  l'orifice  E,  '  * - 

Le  Tase  et  le  tuyau  sont  repi^sentés  {fig*  5)  à  moitié  de 


galité  doit  être  satisfaite,  pour  que  l'effet  du  choc  de  Faîr 
eonlre  le  disque  opposé  à  la  plaque  soit  affaibli  par  la  près'- 
sion 'atmosphérique. 

Supposons  que  Paire  i^  de  Forifice  soit  très-pelite  par  rap- 
port à  Taire  K  du  disque  ^  et  que  le  ffuide  àérifontiè  qm  sbrt 
par  Torifice  E  soit  beaucoup  plus  comprimé  que  Tair  'âtnSli^ 
jphérique;  dans  cette  hypothèse^  la  pression  p  sfitM  plos 
^ande ,  et  la  pression  f/  plus  petite  que  la  pression  ailno- 
spbérique  P.    La  quantité  A  (^—-p')^  qui  Corme  le  ieeand 
membre  de  rioégalité  <i],  .deviendra  aussi  petite  qu'on  vou- 
dra^ par  la  réduction  de. A;  la  quantité  A^(P-— f?').^  qui 
fjrme  le  premier  membre^  diminuera  d^autant  iuoip%  quçjp' 
sera  plus  petit  par  rapport  k  P;  ainsi  Ton  voit  qu^il^pra  tr||f- 
facile  de  satbfaire  à  Tincgaliié  (i).  La  difficulté  d^y  sa^isfçine 
augmente^  à  mesure  que  la  valeur  de  k  approche  de -oelle 
àt  K  y  et  c^est  le  cas  ordinaire  des  soupapes  des  chaudières 
des  machines  à  vapeurs.   L^négalîté  (i)  s^applique  aussi  aux 
liquides,  dont  Fécoulemènt  se  fait  d'un  vase  qui  les  contient, 
dans  Tespace  compris  entre  deux  surfaces  opposée^,  suffi- 
samment rapprochées. 
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leur  grandeur  naHirelle  \  le  poids  do  disque ,  augmenté  de  , 
cetvi  des  corpè  «Hachés  en  P,  é([ui^aul  à  la  grammes  , 
environ  ^  ce  poids,  est  la  mesure  de  la  pression  qui  ré>  ^j 
snke  d'un  souffle  ordinaire  en  ^ ,  à  l'extrémité  supérteui*e  ^ 
du  tuyau  A£. 

Lorsqu'on  a  soufflé  À  plusieurs  reprises  sur  le  disque  ^ 
•i7ZX,>ce  disque  se  couvre  d'hunîdité,  et  on  y. distingue 
à  Fœil  les  sillons  des  filets  d'air  qui  sont  dirigés  sui*  ^ 
vaut  dos  rayons,  et  qui  aboutissent  à  une  petite  cir-  . 
conférence  à  irès-peu-près  de  mième  diamètre  que  l'on*  . 
ficeiE'. 

Le  disque  Q  P'  a.yant  54  millimètres  de  diamètre  ,  la 
pression  de  l'atmosphère  sur  ce  disque  équivaut  à  un 
poids  de  a3  kilogrammes  ;  d'où  il  suit  que  ,  dans  cette 
expérience  ,  la  pression  de  l'air  soufflé  sur  la  face  inté- 
rieure du  disque,  et  la  pression  atmosphérique  exercée 
.sur  If.  face  extérieure  de  ce  même  disque,  ne  di  aèrent 
entriç  elles  que  d'^u  4emi«millième  environ  de  la  ae- 
eoude:  pi*ession>  .  . 

En  variant  les  courbures^  de  ta  plaque  et  du  disque, 
'que  i'air  soufflé  |M*averse  avant  d'entrer  dans  l'atmo-  , 
•aphère,  j'ai  remarqué  qu^à  dïstaubes  égales  de  la  placipie 
^  dû  disque,  là  'plus  grande  différence  des  pressions 
âlir  les  faces  opposées  du  disque  ,  ne  correspondait  pais 
aux  surfaces  planes;  cetie  différence  est  plus  sensible 
lorgné  Vâir  s^écpulè  ehtire  dés  surfaces  sphériques. 

Toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mêmes, 
la  JTorme  de  Torificé  de  la  plaque  modifie  les  phéno- 
mènes. Lorsque  cet  orifice  est  un  rectangle  allougé  ou 
u^e  croix  (J!g'  4t  plan.),  la  différence  des  pressions 
sur  les  faces  opposée.^  du  disque  diminue  considérable- 
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amt.  —  Les  ezpériaioes  suivantes  ont  pour  olijet  de 
acsnrer    ces  pressions  «  dans  le  cas  particulier  où  la 
flaque  et  le  discpe  étant  des  cercles  de  même  diamètre  « 
Vorifice  de  Ix  plaque  serait  aussi  un  cercle. 


ériences  sur  le  mouvement  de  Vair  entre  deux 

surfaces  planes. 

Un  tuyau  coudé  BR  {fi g.  4  )  &  été  adapté  sur  les  parois 
d'une  caisse  de  soufBet  de  forgeron.  I^  soufflet  étant 
mis  ea  mouTement  au  moyen  dm  levier  qu*on  nomme 
Iranloire ,  on  entretenait  Tair  delà  caisse  à  une  près- 
«km  constante ,  qui  était  mesurée  par  une  colonne  d*eaa, 
an  moyen  d^uu  tube  à  double  coude,  dont  un  bout 
était  fixé  sur  la  caisse  du  soufflet,  la  fixe  arrivait  par  les 
tuyaux  à  an^  droit  B^  BBf  ^  et  sortait  par  Torifice  £*,  pra- 
tiqué au  centre  dW  disque  en  bois  CDcd.  Un  auti'e  dis- 
que G ly H'  {Jig*  4)  portait  urie  tige  pleine  ou  queue 
ffH^  qui  traverse  un  plateau  &G\  et  glisse  dans  un 
fourqpao  KK\  Cette  tige  est  percée  de  trous  A,  A^A% 

destina  à  recevoir  la  cheville  qui  règle  la  distance  des 

___  —  -  '  • 

disques  CDcd  et  Ç  D' H\  et  qui  s'arrête  sur  le  som- 
met du  fourreau.  J!^X^  Pluejiç,pr5  monian»  CG^DG 
sont  assemblés  dans  Je9  disques  parallèles  CD^  GG\ 

Hanteurde  la  colonne  d'eau  qui  )  .    •  •   • 

mesurait  la  pression  de  Tair  >     8  centiniè^res. 

dans  la  'Caisse  du  soufflet.      )  .  •     ^ 

Diamètre  de  Tonfice  Eda  dis-  )  .n. 

\  aa  miUiiiiptres. 

que  Cl/.  ) 

Surface  ou  aire  de  Torifice  E. ..    38o  millimètréi'carrés. 
Diamàlfledudisqof  C/)^ ou  cJ..«   .  .toceniaifièiras. :: ' 
Circooféreneedinidiiffff  C*D'..^  :3a4>miUiinèkiès« 
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Tableau  des  Expériences. 

a 

Distances  DiflBérenccs  cle  pression 

des  disques  CD  et  CD\  sur  les  deux  fâoes  opposte 

du  disque  O  Ù*  , 

I  millimètre 55  grammes. 

3 45 

6 ; 3i 

i3 o 

A  cette  distance  de  i3  millimètres  ,  la  pression  de 
l*air  da  soufflet  sur  la  face  intérieure  du  disque ,  dévient 
égale  à  la  pression  atmosphérique  sur  la  face  opposée. 
Pour  celte  première  série  d^expériences ,  la  tige  H  H' 
était  soutenue  par  unfil  ^QP  qui  passe  sur  une  poulie 
dont  Taxe  de  rotation  est  en  /{ ;  et  on  mettait  d*ai>ord 
sur  le  plateau  P  la  masse  qui  faisait  équilibre  aux  frot- 
temens ,  au  poids  du  disque  C  Z)'  et  de  sa  tige  H  H''. 

Pour  continuer  les  expériences  ,  on  a  détaché  le  fil 
jyp  Q  de  la  tige  H  H' y  et  on  a  posé  les  poids,f  ur  le 
chapiteau  IV  de'  celte  lige.  Lorsque  la  distance  d^  dis- 
ques surpasse  i3  millimètres,  le  choc  de  Tair  rem- 
porte sur  la  pression  atmosphérique ,  le  disque  est  sou- 
levé ;  les  poids  qiiûle  maintiennent  aux  distances  indi-- 
quées  dans  la  première  colonne  de  ce  tableau  ont'ëtë 
observés  ainsi  qu*il  suit  :  ■    .  s. 

Distances  ^  Poids  qui  fait  équilibre  au  choc 

'    des  disques  CD  ^  C  U ,        f  de  Pair  du  soufOol  ecnàpe  ic 

disque  OU. 

i5  millimètres. . ......  35  grammes. 

19 • aa 

On  voit  pac  ce  tableau  que  lorsque  la  distance  dii 
disque  à  la  plaque  n*cst  que  d'un  millimètre, 'Farridti 
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soufflet  entre  (Uns  r«liiiosphèrc  par  une  zone  cjlindri* 
^  de  3  f  4  millioiètres  carrés  ,  puisque  la  circonférence 
de  ceitfe  zone  est  3i4  miUimètfes  et  sa  banteur  i  milli- 
mètre. 

Lorsque  la  distance  est  i3  millimètres,  la  surface 
it  la  zone  crylindrique  est  4082  millimètres  carrés.  Pour 
b  preHiière  dfistancc  d^nn  millimètre  ,  la  zone  d^écou- 
kment  est  plus  petite  en  surface  que  ToriGce  ;  et  pour 
la  seconde  distance  de  i3  miUimèti*es,  elle  est  dix  fois 
plus-  grande.  Dans  Van  et  l'autre  cas  j  l'action  du  cl^ 
de  Tair  da  sooflDet  contre  le  disque  est  diminuée  par  la 
pression  àtmoispliéfique» 

Observations. 

La  combinaison  du  choc  de  rair  et  de  la  ptession  at« 
Mospbérique  n'a  pas  seulement  lieu  entre  deux  sur- 
faces planés.  La  plaque  étant  supposée  terminée  par  une 
(ice  plane ,  la  face  du  disque  opposée  à  cclle-U  pourrait 
être  légèrement  convexe  ;  une  grande  convexité  écane- 
nit  trop  le  disque  de  la  plaque ,  et  si  la  face  du  disque 
était  concave ,  le  choc  de  l'air  fur  cette  face  ne  serait 
pins  €ontre*balaucé  par  la  pression  atmosphérique  op- 


La  plaque  métallique  soudée  à  l'extrémité  de  la  tuyère 
du  soufflet  d^appartemanl  dont  il  a  été  question  page  5  , 
est  du  diamètre  de  125  millimètres)  j'ai  posé  sur  cette 
plaque  un  disque,  de  carton  aplani  ,  cl  j'ai  collé  suc- 
cessivement des  feuilles  de  papier  superposées,  pour 
atteindre  le  nombre  de  feuilles  dont  le  poids  devait  faire 
éijnilîbre  k  la  pression  atmosphérique ,  pendant  que  le 
louiBet  était  en  mouvement  j  ce  nombre  de  feuilles  a 
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a\igin£,iUc  irès-seiisiblemciit ,  loi squc  le  disque  Je  carton '^ 
prcseu Lait  vers  la  plaque  une  légère  convexité.  ^* 

Cet  e0bt  Uù  au  cUapgemcpt  dç  courbure,  a  encore^' 
cté  coniirmé  par  des  expériences  sur  récoulemcni  de  '^ 
Teau  ,  dont  je  rendrai  compte  dans  un  autre  article.        Q 

Du  Mouvement  de  îaîr  ehtœ  unb  plaque  circulaire  .^ 
çt  un  disque  de  même  diamètre^  Jïexible  et  un  peu  ^ 
élastique^  posé  sur  la  plaque. 


i 


Exp^bibuce.  {Fig.  3%} 


>i 


On  pose  sur  la  plaque  CD  (fig.f  a  ),  un  disque  C  Jff 
en  papier  lisse  un  peu  mince;  ayant  mouillé  ce  dis« 
que  vers  son  cenirc  ,  en  y  portant  avec  le  bout  du  doigt 
une  gouUc  d^eaq  \  on  souiHo. légèrement  en  ^  ,  extré-  i^ 
mité  du  tuyau  coudé  ABCD.  Le  papier  étant  uu  peu  ,^ 
transparent  dans  la  partie  mouillée ,  on  distingtie  à  l'œil  ^ 
l'ouverture  E  de  la  plaque ,  et  pendant  qu^on  souffle,  ^j 
tm.A ^  la.  partie  mouillée  se  gonfle  du  dedans  en  de-  ;) 
licdrs ,  via-à-vis  Touverture  E  ,  et  conserve  cette  cour*  ^ 
bure  \  le  reste  du  disque  frémit ,  et  on  entend  un  bruit  w 
4e  sifflement  ou  àt  frémissement.  En  soufflant  avec  pTu^  ^ 
de  force,  le  choc  de  Tair  l'emporte  sur  la  pression  at-  \ 
mospfaérique  ,  et  ce  disque  de  papier  s'envole.  Ces  plié-  s 
nomènes  deviennent  plus  sensibles  sur  un  disque  de  \ 
papier  d'un  plus  grand  diamètre.  J'ai  posé  sur  la  p1«-  ^ 
que  métallique  du  diamètre  1 24  millimètres  ,  soudée  à  , 
l'extrémité  de  la  tuyère  du  soufflet  d'appartement ,  ur  , 
disque  de  papier  gris ,  un  peu  épais  et  humecté  ;  Aj-  , 
stnt  jouer  Le  soufflet,  le  dist|iie  s'enfle  comme 'dans 
l'expérieneè  précédente,  vis-à-vis  ToriGcc;  il  se  dé-> 
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prime  à  une  certaine  dislaocc  de  cet  orîGce  ,  et  ^c;  dé- 
uclic  des  bords  de  la  plaque  pour  donner  passage  h  Vair. 
Li  dépression  forme  momentanément  la  communica- 
tion de  Tair  entre  le  centre  et  les  bords  de  la  plaque  ; 
lair  dont   Véconlement  est  interrompu   augmente  en 
force  élastique  et  s*oayre  un  nouveau  passage.  La  dé- 
pression et  les  inflexions  précédei^tes  du  disque  de  pa- 
pier se  renouvellent  ;  ce  qui  produit  des  sons  irrégu- 
liers très-intenses  qui  se  mêlent  à   ceux  de  la  plaque 
mttalliqoe. 

Du    Mouvement  d'un    liquide  entre  deux  surfaces  ^  ' 
comparé  au  mouvement  d\njluide  aériforme  entre 
les  mêmes  surfaces. 

Les  mouvemens  du  fluide  aériforme  ou  d^un  liquide 
que  nous  comparons,  ont  lieu  entre  deux  surfaces  «S\  S\ 
assez  rapprochées  pour  que  Fair  atmosphérique  ne  pé- 
nètre pas  dans  Tespace  compris  entre  les  deux  sur- 
faces.  Lorsque  le  fluide  aériforme   contenu   dans  un 
vase^  passe  sous  une  pression  donnée  dans  cet  espace, 
il  le  remplit  par  son  expansibilité ,  et  il  entre  dans 
Tatmosphère  par  une  zone  qui  a  pour  limite  les  bords 
des  denx  surface^  5,  S' ,  ou  de  Tune  déciles  seulement. 
Le  périmètre  de  celte  zone  étant  plus  grand  que  celui 
de  Forificc  pratiqué  sur  la  surface 5^  par  lequel  le  fluide 
^idu  vase' qui  le  contient^  il  s'ensuit  que  la  vitesse 
dn  fluide  est  décroissante  dépuis  rorifice  jusqu'aux  bords 
de  la  zone  d'écoulement  dans  Tatmosplière  ,  et  comn^e 
le.  fluide  en  mouvement  remplit  tout  Tcspace  compris 
entre  la  zone  et  rorifice  ,  il  perd  une  partie  assez  con- 
sidérable de  la  fonie  élastique   qu^il  avait  dans  Tinté- 
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rieur  du  vase,  pojiir  que  sa  pressiou  moyenne  contre  1^ 
surface  «S'  soit  moindre  que  la  pression  atmosphériqac. 
L'expansibilité  du  fluide  u  est  pas  un  élément  nëces* 
sairede  la  différence  des  pressions  exercées  sur  les  côtés 
opposés  de  la  surface  S\  En  subtiitoant  au  fluide  aéri- 
formc  -un  liquide  ^  Tadhérence  du  liquide  aux  surfaces 
«S,  S'  tient  lieu  de  Texpansibilité.  Ces  surfaces  étant 
suffisamment  rapprochées,  T^ir  atmosphérique  ne  s^in- 
troduit  pas  dans  l'espace  qui  les  «épare  ;  le  liquide  rem* 
plit  cet  espace ,  d'où  il  sort  pour  entrer  dans  Fatmo- 
sphère.  La  vitesse  du  liquide  décroit  comme  pour  le  fluide 
aérifortne,  depuis  Toriflce  pratiqué  sur  la  surface  S 
jusqu'aux  bords  de  la  surface  S' ,  et  la  pression  moyenne 
que  le  liquide  exerce  à  rintéricur  sur  un  côté  de  la  sur- 
face S'  est  moindre  que  la  pression  atmosphérique  sur 
le  côté  opposé. 

EXPÉai«5CB. 

J'ai  réuni  deux  vases  y,  V  (Jig»  7)pw*  tin  tuyau  TJTàt 
3  centimètres  de  diamètre  et  de  5  mètres  environ  en  lon- 
gueur. Sur  là  fond  CD  à\x  vase  inférieur  V  est  une 
plaque  CD,^  au  centre  de  laquelle  est  un  orifice  cir- 
culaire E.  Pendant  que  Veau  sortait  par  cet  orifice  , 
on  a  présenté  à  plusieurs vdistances  delà  plaque  un  dis- 
que Ciy  chargé  d'une  masse  P,  qu'on  a  déterminée 
pour  chaque  distance  ,  de  manière  que  le  poids  to|É| 
fit  équilibre  à'  la  différence  des  pi^essions  sur  les  faces 
opposées  du  disque.  Ayant  fait  varier  les  surfaces  de  la 
plaque  et  du  disque  ,  j'ai  reconnu  que  la  plus  grande 
différence  ne  correspondait  pas  aux  surfaces  planes^  et 
qu'il  était  nécessaire  d'entreprendre  une  séiîe  d'expé- 
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veoces  pour  résoudre  la  qucslioa  suivante  :  «  Lors- 
I  qu^un  liquide  s^écoule  sous  une  pression  donuëc  entre 
c  deux  surfaces  très-rapprochées  ,  quelle  est  la  pression 
I  exercée  par  le  liquide  en  chaque  point  de  Tune  ou 
t  lantre  sur&ce.  »  Le  résultat  dci  ces  expériences  sera 
le  sujet  d* un  autre  article. 


NoTï  sur  tes  Sons  produits  dans  Vexpériencc' 

de  M.  Clément. 

Par  M«  Fti.ix   Savart. 

• 
M.  Clémeut  a  fait  voir  que.  quand,  un  courant  dv 

fluide  aériforme  s'échappait  pai*  un  orifice  percé  dans 

noe  paroi  plane ,  une  lame  mim:e  approchée  au-devani 

de  cet  orifice ,  loin  d'être  chassée  par  le  jet  de  gaz , 

était  au  contraire  poussée  contre  la  paroi  et  semblait  y 

adhérei:.   IVL  Hachette  a  varié  ce  genre  de  phénomène  , 

et  il  a  montré  que  pour  le  produire ,  il  n'était  pas  ixKr 

clispensable  que  la  force  élastique  du. gaz,  fût  de.  beau* 

coup  supérieure  à  celle  de  l'air  atmosphérique.  MM.  Clé-^ 

ment  et  Hichettc  ont  également  remarqué  que  dans  cette 

expérience:  il  aixivait  souvent  qu'il  se  produisait  des  sons 

(brt  graves  j,  sourds  et   peu  agréables  9.  maïs  que  cela 

ii*avait  pas  toi^jours  lieu.  Il  m'a  semblé  qu'jL  pour/iait 

être  utile  d'examiner  les   circonstances,  qui  acqompa» 

gnent  ou  qui  déterminent  la  production  du  son  dans 

celle  expérience ,  c'est  là  l'objet  de  cette  Note. 

Lorsqu'on  cherche  à  se  rendre  raison  de  ce  phénor 

mène  ,.  la  première  idojC  qui  se  préhenle  à  l'esprit ,  c'est 
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que  le  di&que  étant  poussé,  tantôt  contre  roriGce,  par 
la  pression  atmosphérique,  et  tantôt  dans  le  sens  con-» 
traire ,  par  la  force  élastique  du  courant  d'air ,  il  ré-- 
suite  de  ces  alternatives  une  suite  de  battemens  pério- 
diques contre  Tair  extérieur ,  à  peu  près  comme  cela 
a  lieu  dans  les  anches  et  dans  la  sjrène  de  M.  Cagnard 
Latour.  Néanmoins  ,  en  y  réfléchissant ,  on  pouvait  pré- 
voir que  le  phénomène  dépendait  d'une  autre  cause  ,  et 
que  les  sons  obtenus  étaient  produits  par  les  vibrations 
propres  des   disques    eux-mêmes.    C'est  aussi   ce  que 
l'expérience  conGrmc  parfaitement.  En  efiet,  on  trouve 
que  si  ,  vis-à-vis  d'un  même  orifice  ,  on  place  des  dis* 
gués  dediflerens  diamètres,  mais  d'égale  épaisseur^  les 
nombres  des  vibrations   sont  comme   les  carrés   rcn« 
versés  des  diamètres  ^  ainsi  que  cela  a  lieu  pour   les 
lames  circulaires  ébn^lées  directement  ;  et  en  outre 
quand  on  fait  résonner  les  disques  à  l'aide  d'un  archet  » 
on  reconnaît  que  les  modes  de  division  étant  les  mêmes 
que  dans  le  cas  de  l'ébianlemcnt  par  le  courant  dVir, 
les  sons  sont  aussi  les  mêmes.  Ce  phénomène  s'expli- 
que très-facilement  lorsqu'on  fait  attention  que  quand 
on  place  près  de  l'orifice  un  disque  très-mince  et  non 
élastique ,  par  exemple ,  une  lame  circulaire  de  papier , 
son  centre  y  poussé  par  la  pression  atmosphérique  ,  de- 
vicnt  convexe  et  reste  dans  cet  état  tant  que  lejetd^air 
continue  #s'écoulcr  9  car  il  est  clair,   d'après  cela  ,  que 
si  l'on  fait  la  même  expérience  avec  un  disque  formé 
de  quelque  substance  élastique  ,  le  même  effet  se  pro- 
duira d'abord  ,   mais  qu'ensuite  ,  en  vertu  de  sou  élas* 
|irilé,  le  disque  se  courbera  dans  le  sens  opposé^  puis- 
qu'il redeviendra  convexe,  et  ainsi  de  suite ^  de  sorte 
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I 

^  si  on  le  recouvre  d'une  poussière  fine  ,  il  se  formcr^t^ 

■ne,  deux  ,   trois lignes  nodales  circulaires  selon 

les  dimeiisioiis  de  la  lame  qu*on  emploiera ,  et  selon  la 
tilesse  plus  ou  moins  grandu  du  courant  d^air.  En  ua 
net,  on  pourra  obtenir  tous  les  modes  de  division  qui 
peavenl  se  produire  lorsqu'un  disque  est  ébranlé  par 
son  centre  ^    dans  une  direction    normale  à  ses  faces  , 
par  exemple  ,  par  un  mince  tube  de  verre  qu'on  frotte 
tongjtudÎDalement  avec  les  doigts  mouillés.  T.es  modes 
de  division    qui  se  présentent  dans   ces  deux  circon- 
stances sont  lout-à-fait  analogues ,  ils  ne  sont  pas  bor- 
nés aux  lignes  nodales  circulaires;  ils  sont  ,    au   con- 
iniire^  très-variés.  Il  est  clair  que  dans  l'un  et  l'autre 
cas  on  n'obtiendra  aucun  des  modes  de  di vison  où  il  y 
a  des  lignes  nodales   diamétrales  y  ou  même  un  point 
immobile  au  ceutre  des  disques ,  jpourvu  cependant  qu'ils 
soient  parfaitement  plans  :    car  si  cela  n'avait  pas  lieu 
on  conçoit  que  le  phénomène  deviendrait  beaucoup  plus 
compliqué  ,  de  même  que  si  le  centre  de  la  lame  cir- 
culaire ne  correspondait  pas  exactement  à  celui  de  To- 
rifice.  Ce  dernier  cas  se  présente  souvent ,  alors  il  ar- 
rive  ou  qu^il  ne  se  produit  aucun  soTi ,    ou  que  si  Ton 
en  .en  obtient  un  ,  il  est  ronflant  et  très-grave  :  en  exa- 
minant le  dis(]ue  de  près  ,  bu  observe  qu'un  point  de: 
sa  circonférence  est  en  contact  avec  la  paroi  qui  porUî 
Torificc  ,  tandis  que  le  point  diamétralement  opposé  eh 
est,  an  contraire  ,  écarté  d'une  petite  quantité;  de  sorlf^ 
qu'on  a  ,  dans  ce  cas  ,  un  exemple  de  vibnilion  d'un* 
lame  circulaire  appuyée  par  un  point  de  son  coiiloiii 
et  libre  dans  le  reste  de  sou  étendue. 

Lors([uc  les  <li5qucs  qu'on  fait  ici.onner  pir  ccpio- 
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cédé  présentent  une  ligne  oodale  circulaire,  les  sons, 
qu'on  obtient  ne  sont  pas  dénués  d'agrément-,  ils  ont 
un  timbre  particulier  qui  ne  déplaît  pas ,  et  ils  sont  sus- 
ceptibles d^ètre  renforcés,  par  les  vibrations  de  colonnes 
d'air  placées  au-dessus  des  disques ,.  et  ébranlées  par 
communication. 

Ces  expériences  peuvent  être  variées  d*un  grand  nom- 
bre de  manières ,  qui  conduisent  toutes  à  ce  résultat , 
que  Faction  du  courant  d'air,  réunie  à  ceUe  de  la  pres- 
sion atmosphérique,  constitue  un  genre  particulier 
d'ébranlement  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de 
tous  ceux  qu'on  peut  employer,  quoiqu'il  soit  fort 
remai*quable  en  ce  que  les  corps  qui  y  sont  soumis  sont 
parfaitement  libres  dans  toute  leur  étendue;  ce  qui 
permettra  peut-èti*e  de  l'employer  par  la  suite  pour 
étudier  certaines  modifications  apportées  dans  l'état  des. 
corps.  On  conçoit  que  par  ce  procédé  on  peut  faire 
vibrer  des  lames  de  toute  sorte  de  forme ,  ainsi  que  des 
membranes. 

On  peut  faire  ces  expériences  au  moyen  d'ude  lame 
de  bois  unie  à  un  tube  recourbé  en  forme  d'S,  dans 
lequel  on  souffle  comme  dans  un  instrument  à  vent  ; 
on  place  les  disques  sur  la  lame  de  bois ,  en  disposant 
autour  de  leur  circonférence  de  petits  obstacles  pour  les 
empêcher  de  glisser  dans  le  sens  liorizontal.  Les  dis- 
ques que  j'ai  employés  étaient  de  cuivre  ,  ils  avaient 
environ  un  tiers  de  millimètre  d'épaisseur  ^  le  diamètre 
des  plus  grands  n'excédait  pas  un  décimètre. 
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Cepw  du  Journal  ^expériences  sur  les  Fesses  de 
Murais  ,  commencé  le  7  mars  1808^  par 
MM.  Co&iiEA  DE  Seera  ei  Yauquelin. 

Ea  ISumlydans  tes  Annales  de  CAimie,  janvier  1.827, 
1  Intéressant  travail  de  M.  Braconnot  sur  les  pois  et  les 
harirots  ,  je  me  sais  rappelé  une  ébauche  d^anatyse 
qoe  j^avais  commencée  en  1808  ,  coi\jo!ntement  avec 
M.  Correa  de  Serra  ,  que  les  sciences ,  et  particulière- 
ment la  botanique ,  ont  perdu  beaucoup  trop  tôt. 

Les  Notes  quej^avais  tenues  à  ce  sujet,  me  paraissant 
prés^iter  quelques  points  d^analogie  avec  ce  qu*a  ob- 
servé M.  Braconnot  sur  les  pois  et  les  haricots,  je  crois, 
devoir  les  faire  connaître  ,  non  pour  réclamer  la  prio- 
rité en  ma  faveur  et  diminuer  le  mérite  des  résultais 
obtenus  par  Thabile  chimiste  de  Nancy  ,  puisque  je  n'ai 
aucun  moyen  de  prouvçr,  pas  même  par  le  témoiguage 
de  celui  avec  lequel  j'avais  commencé  ces  recher- 
ches^ qu^en  efTet  elles  datent  de  1808,  mais  seu- 
lement pour  Tamour  de  la  vérité  et  Tintérèt  de  la 
science. 

L*on  verra  au  surplus  par  Tétat  incomplet  où.  sont, 
restées  les  Notes  que  je  vais  transcrire  sans  changement 
au  fond  ,  (jue  le  travail  n'est  pas  d'atgourd'hui. 

Je  n^aurais  pas  même  attendu  jusqu'à  ce  jour  à  pu- 
blier Cil'  plutôt  à  perfectionner  ces  aperçus  ,  si  une 
maladie  de  cinq  mois,  dont  je  suis  à  peine  convales- 
cent 9  m'avait  permis  de  me  livrer  à  deis  travaux  de  la- 
boratoire ;  mais  je  compte  m'y  remettre  aussitôt  que  je 
pourrai  ,  aOn  de  terminqr  les  parties  qui  sont  impai:-  • 


(  58) 

faites  ,  cl  igouter  quelques  faits  nouveaux  si  je  suis  asst:^^ 
heureux  pour  en  trouver. 

S  P^  Copie  tittérate  du  Journal. 

Le  7  mars,  on  a  mis  un  litre  de  fèves  de  marais  trem- 
per dans  de  Teau  de  fontaine,  pour  en  enlever  la  peau 
et  séparer  le  germe  des  cotylédons. 

Deux  jours  après ,  on  a  broyé  dans  un  mortier  de 
marbre  une  certaine  quantité  de  germes.exactemciit  dé- 
tachés des  cotylédons ,  et  on  les  a  mis  en  macération ,  à 
une  chaleur  douce,  dans  de  Talcool  à  38"^. 

Ces  germes  ayant  absorbé  une  petite  quantité  d'eau 
pendant  que  les  fèves  y  ont  séjourné,  ils  ont  formé ,  par 
le  broiement ,  une  espèce  d^émulsion  visqueuse  comme 
un  mucilage  ;  mais  lorsqu^on  a  mis  cette  pâte ,  bien  liée , 
dans  Talcool ,  elle  s'est  coagulée ,  durcie  et  séparée 
sous  forme  de  grumeaux,  en  même  temps  qu'elle  a 
blanchi. 

L'alcool  dans  lequel  avaient  ainsi  séjourné  les  germes 
de  fèves  de  marais  a  fourni ,  après  Tévaporalion ,  une 
matière  jaune-brunâtre ,  luisante  comme  une  gomme 
d'une  saveur  légèrement  sucrée^  et  ayant  une  odeur  de 
noix  fraîches. 

Cette  substance,  légèrement  acide,  n'est  pas  entiè- 
rement soluble  dans  Teau  ;  elle  laisse  une  matière  blan- 
che qui  a  l'aspect  d'une  graisse.  En  efl'et^  mise  sur  le 
papier  Joseph, elle  le  pénètre  à  l'aide  de  la  chaleur,  et 
lui  donne  la  transparence  du  papier  huilé  :  d'une  autre 
part ,  exposée  sur  les  charbons  ardens  ,  elle  pétille  ,  se 
fond  et  répand  une  fumée  blanche  ayant  Todcur  de  l.i 
'  graisse  qui  contiendrait  une  petite  quantité  de  matière 
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aDÎniAlc.    Il  ne  nous  parait  pas  douteux ,  d^aprcs  cela  y 
que  ce  corps  ne  soit  de  la  nature  des  graisses. 

La  partie  soluble  dans  Teau,  communique  une  couleur 
jaunâtre ,  nne  légère  saveur  sucrée  et  une  odeur  sem- 
blable â  celle  de  la  noix  fraîche.  Celte  dissolution  est 
précipitée  par  les  acides  minéraux  ,  par  Teau  de  chaux 
et  rinfnsion  de  nbix  de  galles. 

§  n.    Traitement  par  teau  des  germes  de  feues  do 
marais  qui  avaient  subi  l'action  de  Valcool. 

• 

Les  germes  de  fèves  de  marais  d^jà  traités  par  l'ai- 
cool ,  ayant  été  mis  dans  Teau  pendant  quelques  jours , 
se  sont  aussitôt  gonflés  et  ont  repris  la  demi-transparence 
que  Talcool  leur  avait  Fait  perdre.  L'eau  acquiert,  dans 
ce  cas ,  de  la  viscosité  et  la  propriété  de  mousser  comme 
une  dissolution  de  savoo. 

Cette  dissolution  ,  filtrée  et  évaporée  à  une  ircs-douce 
chaleur,  a  laissé  sur  le  vase  un  enduit  lisse ,  cassant  et 
transparent  comme  du  blanc  d'oeuf  desséché.  Cette  ma- 
tière, mise  sur  un  charbon  ardent ,  se  boursoufOe  promp- 
lement ,  et  répand  une  odeur  ammoniacale  fétide^ 

Redissoute  dans  l'eau,  celte  matière  est  précipitée 
par  la  dissolution  de  tannin  et  par  l'acide  faible ,  abso- 
lument comme  l'albumine  ;  ce  qui  semble  annoncer  que 
les  germes  de  fèves  de  marais  contiennent  une  véritable 
albumine  semblable  à  celle  qui  existe  dans  les  animaux, 

%  III.   Distillation  des  germes  de  fèves  de  marais 
épuises  par  V alcool  et  par  Veau. 

Le  résidu  des  germes  de  fevcs  de  marais ,  distillé  à^ 
feu  nu,  adonné  une  eau  rousse  en  ircs-pelite  quantité, 
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une  huile  rouge-brun4tre ,  une  quaDlilé  notable  de  carn 
bonate  d'ammoniaque  qui  a  cristallisé  dans  le  col  de  la 
cornue.  Le  charbon  conservait  à  peu  près  le  même  vo- 
lume que  la  matière  qui  lui  avait  donné  naissance  :  il  a 
brûlé  avec  beaucoup  de  difficulté ,  et  même  il  été  im^ 
possible  d^en  obtenir  une  cendre  blanche.  Cette  cen-*- 
dre ,  mise  avec  l'acide  mnriatique ,  lui  a  communiqué 
une  couleur  jaune  y  sans  produire  d'effervescence. 

La  solution  muriatique  de  cette  cendre  étendue  d^eau 
n'avait  plus  de  couleur^  l'ammoniaque  en  a  précipité 
une  matière  qui  avait  l'apparence  du  phosphate  calcaire  \ 
le  prussiate  de  potasse  y  a  fait  naître  une  couleur  bleue 
qui  indiquait  la  présence  du  fer.  La  liqueur  précipitée 
par  l'ammoniaque  n'était  pas  troublée  par  le  sous-car- 
bonate de  potasse  ;  par  conséquent  elle  ne  contenait  pas 
de  chaux. 

§  V.  Examen  de  Venu  où  les  fèves  de  marais  avaient 

trempé. 

L^eau  dans  laquelle  on  avait  fait  tremper  les  fèves  de 
marais  pour  les  dépouiller  de  leurs  enveloppes ,  avait 
acquis  une  couleur^aune^  une  saveur  semblable  à  celle 
des  fèves. de  marais  vertes  ;  elle  rougissait  la  teinture  de 
tournesol ,  donnait  une  couleur  bleue  au  persulfate  de 
fqr,   précipitait  l'eau  de  chaux  en  flocons  rougeâtres 

comme  de  l'oxide  de  fer ,  l'acétate  de  plomb  en  blanc 

• 

Jaunâtre^  et  nullement  l'infusion  de  noix  de  galle. 

La  peau  détachée  des  fèves  de  marais  y  mise  une  seconde 
fois  dans  Teau  chaude ,  lui  communiqua  les  mêmes  pro- 
priétés qu'à  la  première^  ce  qui  prouve  qu'elles  pro- 
«'vicfinent  des  enveloppes  seulement.    . 
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Uq  troisième  et  un  quatrième  lavage  de  ces  envc- 
loppes^  à  Teau  bouillante,  avaient  encore  les  mêmes 
^lités  y  puiscjuMls  rougissaient  la  teinture  de  tourne- 
sol, précipitaient  la  solution  de  colle  forte,  noircis- 
saient le  sulfate  de  fer,  etc. 

Quoique  ces  écorces  eussent  été  lavées  plusieurs  fois, 
ainsi  qu^on  vient  de  le  dire ,  elles  noircissaient  immédia- 
tement par  Tapplication  d*un  peu  de  sulfate  de  fer.^ 
enfin  ,  réduites  en  pulpe  et  lavées  encore  avec  de  Feau 
distillée  bouillante ,  elles  noircissaient  toujours  par  le 
contact  d^un  sel  de  fer.  Cds  enveloppes  seraient-elles 
donc  entièrement  formées  de  tannin  et  d*une  matière 
v^éta-animale  ? 

Une  portion  de  ces  peaux  réduites  en  pulpe ,  a  été 
soumise  à  l'action  d'une  légère  solution  de  potasse  chaude. 
La  liqueur  s'est  bientôt  colorée  en  rouge  pourpre ,  la 
portion  de  pulpe  non  dissoute  a  pris  la  même  couleur. 
L'acide  acétique  a  précipité  de  la  liqueur  filtrée ,  sous 
forme  de  flocons  gélatineux ,  la  substance  qui  y  était 
dissoute ,  et  elle  n'a  conservé  qu'une  très-faible  couleur. 
La  liqueur, ainsi  dépouillée  de  la  matière  des  enveloppes 
de  fèves  de  marais,  ne  colorait  plus  en  bleu  le  persul- 
fate  de  fer;  seulement  le  mélange  a  pris  une  couleur 
brunâtre.  La  matière  précipitée  par  Facide  nitrique  a  , 
au  contraire ,  noirci  fortement  avec  le  sulfate  de  fer , 
en  scote  que  le  tannin  parait  avoir  été  dissous  par  la 
potasse  y  d'où  il  a  été  précipité  ensuite  par  l'acide  acé- 
tique à  l'aide  de  la  matière  végéto-animale. 

Ces  faits  nous  paraissent  propres  à  résoudre  afiirma- 
tivement  la  question  qu'on  s'est  faite  plus  haut ,  savoir 
si  les  enveloppes  de  fèves  de  marais  sont  entièrement 
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foriiTccs  (le  tannin  et  de  malièie  végcto-aniraalc  ;  maia 
nous  verrons  plus  bas  qu*il  entre  aussi  dans  leur  composi- 
tion une  quantité  notable  de  fer  et  de  pltosphatc  de  chaux . 

Cette  matière,  après  avoir  été  dissoute  par  la  potasse, 
précipitée  ensuite  par  Tacide  acétique  et  lavée ,  perd 
beaucoup  de  son  volume  par  la  dessication,  se  bour- 
souffle  considérablcinent  au  feu ,  en  répandant  Todeur 
mixte  des  matières  végétales  et  animales ,  cependant  plus 
végétale  qu'animale. 

L'incinération  en  est  difficile ,  la  partie  charbonneuse 
résiste  long-temps  k  Taclion  de  la  chaleur ,  soit  à  cause 
d'un  peu  de  muriate  de  potasse  qui  y  reste  adhérent, 
soit  à  cause  de  la  présence  du  fer.  La  cendre ,  très-peu 
abondante ,  n'a  fourni  que  des  atomes  de  fer  et  de  cliaux 
carbonatéc  et  phosphatée.  Nous  pensons  que  celte  sub- 
stance a  beaucoup  d'analogie  avec  le  principe  végétal 
connu  sous  le  nom  de  matière  gélatineuse ,  lequel  est 
combiné  la  plupart  du  temps ^  dans  les  végétaux,  avec 
un  acide  qui  le  ren^  soluble.  {Journal.  ) 

La  liqueur  d'où  la  matière  qu'on  vient  de  signalei* 
avait  été  précipitée  par  l'acide  acétique ,  évaporée  â  sic- 
cité,  a  laissé  un  résidu  bruu- rougeàtre ,  déliqucsccat , 
contenant  un  peu  d'acétate  de  potasse.  Ce  résidu ,  ex- 
posé au  feu ,  s'est  considérablement  boursoufflé  ]  il  a 
formé  uuQ  sorte  de  champiguon  très-volumineux  de 
charbon,  qui,  en  se  détruisant,  a  laissé  une  cendre 
blanche  abondante ,  contenant  de  \s^  potasse.  Cette  cen- 
dre  a  été  traitée  par  L'eau  (i). 

(i)  Cette  opération  en  resta  la,  au  moins  on  ne  trouve 
pjoint  la  suite  dans  1^  ^Tournai. 
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5  VI.  Expéiiences  sur  Veau  dans  laquelle  les  colj  - 
lédons  des  fèves  de  marais ,  dépouillés  de  leurs 
eni^eloppes  ^'avaient  trempé  pendant  quatre  jours. 

Celte  eaa  avait  un  aspect  légèrement  laiteux  >  ne  fil- 
tiah  que  difficilemept  et  toi\joura  trouble  \  elle  rougis- 
sait la  teinture  de  tournesol,  et  précipitait  Teau  de 
chaux.  Abandonnée  à  elle-même ,  à  une  température 
de  lo^,  cette  eau  s^est  couverte  d*ime  pellicule  blanche 
comme  muqueuse ,  a  acquis  une  odeur  aigre ,  sem- 
blable a  celle  du  levain  de  froment  ;  elle  rougissait  alors 
fortement  la  teinture  de  tournesol.  Elle  a  été  soumise 
à  Févaporation  par  une  chaleur  (i)« 

Le  i6  mars  1808. 

§  Vn.   Cotylédons  des  fèves  de  marais  traités  par 

talcooL 

Les  cotylédons  des  fèves  de  marais  qui  avaient  trempé 
dans  Feau ,  furent  broyés  et  réduits  en  pulpe  très-ho- 
mogène dans  un  mortier  de  marbre.  En  cet  état  5  on 
les  mit  avec  de  Talcool  à  38^,  qui  coagula  sur-le-champ 
la  matière ,  et  lui  fit  prendre  une  couleur  blanche 
mate.  Bientôt ,  à  Taide  de  la  chaleur ,  Talcool  prit  une 
teinte  jaune  de  citron ,  et  une  odeur  de  levain. 

L^aloool  filtré ,  fut  distillé  ensuite  à  peu  près  aux  ~ 
dans  une  cornue  de  verre  :  la  portion  restée  dans  la 
cornue  se  prit,  par  le  refroidissement  ^  en  une  gelée 
transparente  et  peu  consistante.  Cette  matière  reprit , 
par  l'agitation ,  assez  de  liquidité*pour  pouvoir  sortir 
du  vase. 


(1)  La  suite  4^  cette  opéf^lion  manque, 
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Voici  les  propriétés  que  ce  liquide  nous  à  prësenlées  ! 
1^.  il  avait  une  couleur  jaune  brune ,  une  saveur  sucrée 
d'abord  y  mais  qui  laissait  à  la  longue  un  arrière-goùt 
de  savon  ^  st^.  elle  était  abondamment  précipitée  par 
les  acides  en  flocons  blancs  qui  se  rassemblaient  bien* 
tôt  à  la  surface  de  la  liqueur  ^  S"",  elle  était  également 
précipitée  par  l'eau  de  chaux  en  flocons  qui  tombaient 
au  fond  de  la  liqueur  -,  4^*  ^^^^  rougissait  légèrement  là 
teinture  de  tournesol.. 

Celte  liqueur,  en  s'évaporant,  se  couvre  d'une  pel- 
licule jaune  ,  demi-transparente  et  molle  ,  dont  la  sa- 
veur était  absolument  semblable ,  quoique  moins  forte , 
à  celle  du  savon  mou.  La  liqueur  qui  restait  sous  cette 
pellicule  devenait  de  plus  en  plus  sucrée  à  mesure  qu'elle 
se  concentrait. 

D'après  les  propriétés  qui  viennent  d'être  énoncées  , 
il  semble  que  cette  liqueur  contienne  un  véritable  sa- 
von. Sa  saveur  ,  la  faculté  de  former  une  gelée  par  le 
refroidissement ,  sa  décomposition  par  l'eau  de  chaux  , 
les  acides  ,  les  sels  calcaires  ,  etc. ,  sont  autant  de  ca- 
ractères qui  appaitiennent  aux  savons  ;  mais  l'acidité  de 
cette  matière  ne  permet  pas  d'admettre  cette  idée. 

Lorsque  la  plus  grande  partie  de  la  liqueur  ci-dessus 
fut  évaporée ,  il  resta  une  matière  jaunâtre ,  filante  , 
qui  avait  une  saveur  sucrée  très-marquée ,  mais  avec 
un  arrière-goùt  de  savon ,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
plus  haut. . 

Une  petite  quantîK  de  cette  mati^^e,  brûlée  dans 
un  creuset  de  platine ,  a  donné  up  charbon  difficile  à 
brûler^  et  dont  le  lavage  a  fourni  une  quantité  no- 
table de  potasse,  reconnue  par  sa  combinaison  avec 
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radde  nitrifjuc,  et  par  le  précipité  jaune  qui  y  a  pro- 
duit le  luttriate  de  platine.  Cette  potasse  ne  \contenait 
li  acide  aulforique  ,  ni  acide  muriatique.  Elle  était 
itoc  Gombinëe  à  un  acide  vëgéul  destructible  par  la 
i&alenr. 

^  Vm.  Les  cotylédons  des  thres  de  maraiè  qui  avaient 
été  traités  par  Talcool ,  ont  été  délayés  dans  de  Tean  R 
jetés  sur  un  tamis  de  soie  où  ils  ont  été  agités  avec  la 
main  dans  Vintention  de  séparer  la  partie  amylacée  de 
k  matière  végéio-animale. 

L'amidon  s^est ,  en  eSèt ,  déposé  promptement  »  et 
la  partie  végéto-animale ,  restant  en  suspension  dans 
Teau  ,  lui  donnait  une  couleur  blanche  comme  un  lait 
d'amande.  On  a  fillré  la  liqueur  pour  séparer  les  deux 
matières  dont  on  vient  de  parler  et  obtenir  celle  qui  avait 
pa  se  dissoudre  dans  Teau. 

Ceue  eau  avait  im  aspect  opalin  que  des  filtrations 
répétées  k  travers  le  papier  Joseph  ne  lui  ont  pas  fait 
perdre.  Elle  était  abondamment  précipitée  par  les  acides, 
Teau  de  chaux  ,  le  tannin,  Tacétate  de  plomb  ,  le  mu- 
riate  d*étain  ^  elle  présente ,  par  Tévaporation  ,  des 
membranes  légèrement  colorées ,  gluantes  et  élastiques. 
Tonte  la  substance  qui  ét^iil'-dissoute  dans  Teau  s'est 
ainsi  réduite  en  membranes  par  les  progrès  de  Téva- 
poration  ,  et  la  petite  portion  de  liquide  qui  est  restée  à 
la  fin ,  ne  paraissait  pas  contenir  autre  chose ,  et  n'était 
pas  pins  consistante  qu'avant  Tévaporation. 

Les  membranes  dont  on  vient  de  parler  pétillent ,  se 
conthictent  comme  le  parchemin ,  et  exhalent  une  odeur 
ammoniacale,   semblable  à*  celle  des   substances  ani- 

T.    XXXV.  5 
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maies.  Cette  substance  a  une  ressemblance  presque  | 
faite  avec  Talbunune  animale. 

§  IX.  La  substance  des  cotylédons  de  fèves  de 
rais  ,  après  avoir  été  lavée  successivement  avec 
cool  et  avec  Veau  y  était  parfaitement  blanche  ,  avait 
saveur  douce ,  très-analogue  à  celle  des  amandes  ^ 
plutôt  des  noix  fraiches ,  et  n'ayant  plus  du  tout  c 
saveur  particulière  qui  distingue  les  graines  légu 
neuses  de  celle  des  autres  végétaux. 

La  potasse,  étendue  d'eau,  agit  promptcnient 
cette  partie  des  cotylédons  ^  elle  luNonne  une  Iran; 
rence  parfaite,  et,  au  bout  d'un  certain  temps ^  la 
mollit  et  la  dissout  de  manière  à  lui  Taire  prendre  1 
paHcnce  d'une  gelée  ^  laquelle  cependant  n'est  pas 
siblement  soluble  dans  l'eau  quoiqu'elle  soit  tran; 
rente. 

Cette  combinaison  de  la  matière  insoluble  des  ce 
lédons  et  de  potasse ,  desséchée  et  brûlée  dans  un  ci 
set  f  a  donné  beaucoup  de  prussiate  de  potasse  cj 
traité  convenablement ,  a  fourni  de  très-beau  bluu 
Prusse.  Cela  est  encore  une  preuve  que  les  cotyléd 
des  fèves  de  marais  sont  très-animalisés. 

§  X.  Distillalion  et   combustion  des  cotylédons 
fki^s  de  marais  ,  traités  successivement  par  Valc 
et  par  Veau, 

Ces  colyléons  ont  fourni ,  par  la  distillation  ,  les  r 
mes  produits  que  les  matières  animales  les  mieux 
ractérisées. 

On  a  obtenu  d*al>ord  de  Teau  ,  ensuite  une  huile  ] 
colorée  et  légère  ,  du  carbonate  d'ammoniaque  crist 
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lise  abondamment  dans  le  colde  la  cornue  ^  cufiu  ,  de 
Fhuile  épaisse  et  bmne.  Le  liquide  aqueux ,  reçu  dans 
k  récipient ,  contenait  aussi  une  grande  quantité  de  car* 
tNMute  dVmmoniaque  ;  car  il  rétablissait  promptement 
k  ctmleor  du  tournesol  rougie  et  faisait  une  vive  efler- 
Tcscence  ai^ec  les  acides. 

Si  Fou  n^avait  pas  su  que  ces  produits  avaient  été  four^ 
DIS  par  une  graine  v^étale  ,  on  aurait  certaiucment  cru 
qa  ils  provenaient  d'une  matière  animale.  Le  charbon 
resté  dans  la  cornue,  a  donnée  par  Tincinéraiion  ,  une 
fendre  jaunâtre  qui  s^est  dissoute  dansTacidemuriatique 
sans  prodnire  d^efiervcscence  ;  la  dissolution  n'avait  pas 
de  couleur  ;  l'ammoniaque  y  a  formé  un  précipité  flo- 
conneux f  mais  qui ,  par  l'agitation  ,  a  pris  une  fordic 
grenue  et  cristalline.  L'analyse  y  a  fait  reconnaître  du 
phosphate  de  magnésie,  mêlé  d'un  peu  de  phosphate 
de  chaux  et  d'oxide  de  fer. 

Ce  travail  fut  suspendu  à  l'époque  où  M.  Correa 
^tta  Paris  pour  remplir  une  mission  diplomatique 
^e  son  Gouvernement  lui  avait  donnée  ^  les  résul- 
uts  qu'il  pouvait  offrir  étaient  encore  trop  in* 
complets  pour  qu'on  put ,  pour  qu'on  dût  même 
prendre  de  décisives  conclusions  sur  la  nature  des 
principes  qui  constituent  les  fèves  de  marais ,  et 
^e  les  expériences  rapportées  plus  Iiaut  avaient  si- 
{oalés. 

Tavoue  ingénument  que  je  croyais  y  euti^evoir  une 
nhstance  particulière^  mais  je  n*en  étais  pas  convaincu, 
tant  elle  me  paraissait  avoir  d'analogie  avec  Talbuaûne 
vîgélale.  C'est  probablement  la  même  que  M.  Bracon- 
iot  a  trouvée  dans  les  pois  et  les  haricots  j  cependant 


la   mienne  paraît  être  soluble  dans  Falcool  -,    il  o^l  vr; 
que  celui  que  j'avais  employé  n'avait  que  38®. 

Au  reste ,  je  promets  de  reprendre  la  suite  de  a 
recherches  aussitôt  que  mes  forces  me  le  permettront 
que  les  résultats  auxquels  je  pourrai  être  conduit,  soîei 
ou  non  conformes  à  ceux  de  M.  Braconnot,  je  le  din 
franchement. 


Lettre  ri  3f.  Gay-Lussac  sur  quelques  Conthi 

nuisons  particulières. 

Par  m.   Just.   Liebig. 

M.  BowsDOUF  vient  de  publier  ,  dans  les  annale 
ile  Chimie  ^  tom.  xxxiv  ,  pag.  i4^  ?  quelques  expé 
riences  sur  les  combinaisons  des  chlorures  métallique 
éloclro-négatifs  avec  les  chlorures  élcclro-positifs ,  qu 
lui  ont  fait  conclure  que  les  premières  de  ces  combinai 
sons  jouaient  le  rôle  diacide  envers  les  autres ,  et  qu^oi 
ne  peut  pas  les  considérer  comme  des  sels  doubles. 

Je  m'étais  occupé  de  cet  objet  il  y  a  quelque  temps 
sous  le  même  point  de  vue  \  mais  plusieurs  expérience 
que  je  vais  décrire  plus  bas  étant  contraires  ri  la  con- 
clusion à  laquelle  je  comptais  parvenir,  ce  travail  n'a  fim 
été  continué.  J'ai  obtenu  la  combinaison  du  chlorun 
de  mercure  avec  le  chlorure  de  potassium  sous  forme 
d'aiguilles  soyeuses,  groupées  en  étoiles  *,  le  nouveau  sel 
est  précipité  quand  on  met  de  Tesprit-de-vin  dans  utic 
solution  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de 
mercure  en  grand  excès,  i  ,826  gr.  de  sel  séchés  à  100®,  et 
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cbaniTés  au  rouge  ,  onl  laissé  0,645  de  chlorure  de  po« 
Usaimn  'j  par  conséquent  il  est  composé  de  i  at.  de 
dklorurc  de  mercu^  et  de  i  at.  de  chlorure  de  potassium. 
Je  u  ai  pas  pu  avoir  sous  forme  cristalline  la  combinai- 
ton  de  chlorure  de  mercure  avec  le'chlorure  de  cal- 
çîam  ;  il  est  fort  déliquescent. 

Les  propriétés  des  autres  sels  décrits  par  M.  Bons- 
doif  s'accordent  parfaitement  avec  celles  des  sels  que 
j'ai  obtenus ,  et  des  combinaisons  de  Tiodurc  de  mer- 
tore    avec    les   iodures   métalliques   positifs.    On  ob« 
tieut  une  autre* série  de  sels,  qui  ne  peuvent  pas  être 
classés  diaprés  Topiniou,  de  M.«Bonsdorf  ^  quand    on 
ajoute  à  une  solution  bouillante  de  chlorure  de  mercurq 
autant  d'iodurede  mercure  qu'il  peut  s'en  dissoudre  :  U 
liqueur ,  évaporée ,,  ne  dépose  point  d'iodure  de  mer- 
cure ,  mais  refroidie  ,  il  se  forme  un  sel  blanc  qui  se 
cristallise  en  feuillets  triangulaires ,  ayant  Taspect  de 
foQgëres.    Dissous  dans  Teau  et  mêlé  avec  une  solu- 
tion d^éel  ammoniac  et  de  carbonate  de  soude ,  il  doonç 
on  précipité  d' hydro-chlorate  d'ammoniaque  et  de  mer- 
cure à  excès  de  base ,  et  la  liqueur  contient  de  Tiodure  d^ 
potassium.  U  est  composé  de  a  {^t.  de  chlorure  de  mercure 
et  1  at.  d'iodure  de  meixure.  Une  solution  de  chlorure 
de  mercure  mêlée  avec  du  cyanure  de  mercure  et  évaporée 
jusqu'à.un  certain  degré ,  se  prend  y  après  le  refroii^se-t 
iQeiU^   en  une  xnas$e  blancKe,  qui  ne  montre  poijut  liue 
(bnue  cristalline  bien  distincte ,.  et  qui  se  liquéfie  à.  une 
chaleur  très-douce.  Elle  est  très-soluble  dans  Tcau.  Le 
carbonate  d^  potasse  y  produit  un  précipité  d'un  jaune 
Citron ,  qui  se  dissout  d^ns  les   acides  sans   cITervcs- 
ceuce  en  dégageant  de  l'acide  hydro-cyanique. 
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On  obtient  des  combinaisons  d'un  autre  genre  en    ' 
versant  du  cyanure  de  potassium  sur  du  chlorure  ou  de    * 
l'iodnre  d'argent;  ces  derniers  s'y  dissolvent  facilement  et    ^ 
forment ,  par  Tévaporation ,  des  cristaux.  Les  sels  dou-    i 
blés  sont  insolubles  dans  Tesprit-de^vin.  On  n'obtient  >,: 
pas  de  combinaison  quand   on   fait   bouillir  du  chlo- 
rure ou  de  Tiodure  de  potassium  avec  du  cyanure  d'ar-    i 
gent ,  mais  il  se  forme  avec  le  premier  du  chlorure    c 
d'argent  et  du  cyanure  double  d'argent   et  de  potas-    » 
sium  ;  avec  le  second  il  se  forme  de  l'iodure  d'argent  et    • 
le  même  cyanure  double.  Les  derniers  sels  sont  analc^es 
à  la  combinaison  du  eyanure  de  mercure  avec  l'iodure 
de  potassium  qui  a  été  découverte  par  M.  Caillot.   Ou 
obtient  facilement  ce  sel  pur  en  mêlant   une  solution 
alcoolique  d'iodure  de  potassium  avec  une  solution  de 
cyanure  de  mercure  :  il   est  de  ^uite  précipité  et  pos- 
sède ,  desséché  ,  une  couleur  blanche ,  et  un  éclat  ar- 
gentin qui  le  laisse  à  peine  distinguer  de  l'argent  mé- 
tallique poli.  Il  ne  contient  point  d'eau  de  crfttallisa- 
tion  ]    chaude  dans  un  tube  de  verre  ,   il  se  fond  ;  du 
cyanogène  se  dégage,  ensuite  du  mercure,  et  il  reste 
de  l'iodure  de  potassium.   Les  acides  le  décomposent 
en  précipitant  de  l'iodure  de  mercure ,   et  de  l'acide 
hydro-cyanique  devient  libre.   i,'32o  gr.  traités  avec  de 
l'acide  hydro-chlorique  étendu  d'eau  ont  fourni  a,6io  gr. 
d'iodure  de  mercure ,    o,235   de  chlorure  de  potas- 
sium =  o,5r5  gr.  d'iodure  de  potassium ,  4-o,6o5  gr. 
de  cyanure  de  mercure;  il  est  donc  composé  de  2  atomes 
de  cyanure  et  1  atome  d'iodure  de  potassium. 

Une  solution  bouillante  de  nitrate  de  mercure ,  mêlée 
avec  de  l'iodure  de  potassium,  filtrée  cl  évaporée,   de* 
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pose  pendant  révaporatiou  ua  sel  doable  composé  d'io- 
dire  de  mercure  et  de  nitrate  de  mercure  ea  cristaux 
loages,  ëcailleux,  très-brillaus,  qui  se  décompose  quand 
ou  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau.  Ce  sel  appartient  à  la 
classe  de  corps  que  M.  Woehler  a  décourerts. 

D  sera  difficile  de  classer  ces  sels  d'après  notre  no- 
nenelatuve  actuelle,  et,  à  ce  qu'il  me  seml^le,  ou  n'y 
panriendra  pas  mieux  avec  Topinion  de  M.  BonsdorjT* 
Quoique  jecroiaqoeropinion  deM.  Bonsdorf  di0%repeu 
de  celle  émise  par  M.  Bcrzelius  sur  les  combinaisons 
doubles  de  Tacide  flnorîque  et  sur  les  sulfo-sels ,  cellç^ 
Cl  ae  me  semble  cependant  pas  ètœ  eous.éi{ueiUe  ^  sur- 
umt  à  regard  des  combinaisons  des  cyanures  éleçtroT 
BTgatift ,  avec  les  positifs  ;  car  le  cyanure-  d'argci^t  e( 
celui  de  mercure  se  comportent  avec  le  cyanure  de  po- 
lassium  beaucoup  plus  comme  acide,  que  le  sulfure 
d*arsenic  ne  se  comporte  avec  le  «ulfui^e  dcpoiasMUq). 

J'ai  publié  dans  un  autre  Journal  (i)  laDaJyse  d'uu 
sel  double  partiemlîcr,  qui  est  composé  de  si  alMies  de 
cblorure  de  magnésium ,  i  at...  de  chlorure  de  potas- 
sium et  12  at.  d'eau.  D'après  l'opinion  de  AI»  Boust* 
doff  ^  op  devrait  le  nommer  chlovo^"  magnésiur^  de 
ealckênu  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  considérer  la 
conkbiuaison  de  ce  sel  d'une  antre  manière  qu'osa:  con^ 
sidéré  Jttsqn^à  présent  la  combinaison  du  sulfiite .  d^ 
magnésie  avec  le  sulfate  de  potasse.  Sous  ce  point  dç 
vae ,  les  combinaisons  du  chloturc  de  merpuro  avec  des 
dftlorures,  positifs  sont  des  sels  doubles  .setnhlables» 


(i)  Archiv  dtrgezamlcn  Natur\vissenchqfi  de  M.  Kaslner, 
t.  II,  p.  3i6*  .. 
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MéMOiRE  sur  la  Substance  arrière  produite  par 

r action  de  C acide  nitrique  sur  f  indigo ,   la 
soie  et  Faloès. 

Par  m.   Jvst,   LisBiGt 

Sous  le  Bom  dî^amer  ^indigo  et  de  M.  Welter  on 
désignait  jusqu'à  présent  deux  substances*  qni  par  leurs 
propriétés  se  rangent  parmi  les  acides.  Elles  forment, 
des  sels  qui  détonent  par  la  chaleur,  et  c'est  cette  pro* 
priété  qni  a  donné  occasion  au  travail  suivant,  com-^ 
niencé  avec  M.  Gay*Lussac ,  mais  qui  a  été  interrompa 
pitf  mon  départ  de  Paris.  Depuis  deux  ans  J'avais  repris 
ce  travail  \  mais  tous  les  résultats  qu'il  m'avait  fonriiia 
jusqu'à  présent  ne  méritaient  pas  d'ôtre  publiés. 

GVst  Hausmann  {Jourm^l  de  Physique  ^  mars  1788) 
qui  découvrit  le  premier  l'amer  d'indigo  ,  et  après  lui 
ce  ftireut  Fourcroy  et  M.  Vauquelin  (Mémoires  de 
Vlnstitut  national  jT.  vi)  et  M.  Chevreul  {AmuUes  de 
Chimie,  t.  79,  p,  117)9.  qui  s'occupèrent  particu-, 
lièrement  de  son 'étude. 

M,  Chevreul  prenait  l'amer  d'indigo  pour  une  com-; 
binaison  deTacide  nitrique  avec  une  substance  oi^aipque 
particulière.  U  Va  obtenu  sous  forme  d'une  masse  gçe- 
fine  d'un  blanc  jaunâtre  et  sous  celle  d  aiguilles  de  voèff^e  * 
touleur,  qui  produisaient  avec  la  potasse  un  sel  en  ai* 
guillës  oranges,  et  avec  l'ozide  d'arg^it  un  &A,  qui, 
exposé  à  la  chaleur,  délonut.  II. a  aussi  préparé  cette 
dernière  combinaison  en  faisant  évaporer  l'amer  avec  le 
nitrate  d'argent. 
Je  me  servis  au  commencement ,  pour  préparer  l'amer 
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d^iodîgo  ,  de  la  méthode  indiquée  pm*  M.  Cherrcul ,  et 
les  résultats  que  j'en  obtins  ne  difléraient  en  rien;  de  ceux 
^  M.  Cherrenl  a  obtenus.  Je  traitai  de  l'indigo  Gua^* 
limala  par  l'acide  nitrique  ;  la  résine  formée  fut  sé- 
parée de  la  liqueur  et  celle-ci  évaporée.  Pendant  l'éva- 
poration  J'^outai  de  l'acide  nitrique,  tant  qu'il  se  dé- 
gagea de  Facide  nitreux ,  pour  transformer  l'acide 
d'indigo  »  qui  se  forme  avec  la  résine^  en  amer.  La  li- 
qaew,  refroidie,  dëpoaa  des  cristaux  fenilletéstjauuos, 
^,  lavés  avec  de  l'eau  ^  colorèrent  celle-ci  «i  jaune  et 
ia  rendirent  laiteuse.  Lorsque  l'eau  ne  fut  plus  trou-^ 
Uét,  il  resta  un  sel  blane  qui  9  dissous  dans  l'eau  ^  dé-r 
posa ,  après  le  refroidissement ,  des  eristaux  d'acide  oxa-v 
liqne. 

L'eau  mère  qui  restait  après  la  première  cristallisa^ 
tion  avait  une  couleur  rouge«jaunatre  foncée  ;  mêlée  a 
Tean  de  lavage ,  il  s'en  sépara  du  tannin  artificiel  d'in« 
digo  en  gouttes  huileuses.  La  liqueur,  séparée  du  tan- 
nin artificiel ,  fut  chauffée  â  l'ébullition  et  neutralisée 
par  le  carbonate  de  potasse  ;  après  le  refroidissement , 
il  s'en  déposa  une  grande  quantité  de  cristaux  jaiines  en 
aiguilles  9  qui ,  cristallisés  de  nouveau  et  purifiés  d'après 
la  méthode  de  Al.  Chevreul ,  partageaient  toutes  les  pro* 
priéiéa  de  la  combinaison  de  l'amer  avec  la  potasse 
qu'il  a  décrite^ 

La  disac^ution  de  ce  sel ,  mêlée  avec  du  nitrate  d'ar- 
gent et  évaporée^  fournit,  après  le  refroidissement ,  de 
Wlles  aiguilles  d'un  rouge-jatmàtre  qui  se  dissolvaient 
difficilement  dans  l'eau  et  qui  détonaient  par  la  chaleur, 
loo  parties  de  ce  sel  ont  donné  par  l'analyse  i.6,36  p.  c. 
d*oxide  d'argent.   Une  autre  quantiié  de  ce  sel  prép^M^é 
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avec  une  nouvelle  porliou  d'amer  contenait  sur  zoo  p.  ^1 
i3,22  d'oxide  d^argent.  Même  avec  les  pins  grands  soins  ^\ 
que  je  mis  dans  œtte  analyse,  les  résultats  ne  s^accor-  M 
daieut  jamais,  si  j'avais  employé,  pour  préparer  lo  se)  s 
d'argent,  lamer  d'une  antre  préparation,  quoique* bite  :i 
exactement  d'après  la  même  méthode  et  purifiée  avec  !t 
les  mêmes  soins.  Le  sel  d'argent  chauffé  an  ronge  avec  i 
de  l'oxide  de  cuivre  dégage  du  gax  acide  earboniqne  el  t 
du  gax  9xote,  et  le  volume  du  premier  est  à  celui  ^  m 
dernier  comme  8:1.  Une  portion  nouvellement  pré-  : 
parée  de  ce  sel,  traitée  de  la  même  manière  ,  a  donné  i; 
6,5  d'acide  carbonique  sur  i  d'axote  ;  une  autre,  1 7  d'à-  : 
cide  oarboniqtie  sur  3  d'azote* 

Ces  résultais  pn^uveut  manifestement  qu  en  prépa-  i 
rant  cette  substance  d'après  la  méthode  de  M.  Chevrenl , 
sa  composition  variera  toujours  ;  et  cela  tient  surtout  à 
ce  que  la  substance  particulière  qui  se  forme,  ne  peut 
d'aucune  manière  être  entièrement  séparée  de  la  ré- 
sine ou  de  la  tannine  ariificielle  formées  en  même- 
ftcfenps  et  en  quantité  beaucoup  plus  considérable  qno 
l'amer* 

Par  le  procédé  suivant  on  peut  obtenir  cette  snb* 
slance  tdt^ours  pure.  On  traite  de  l'indigo  des  index 
ofienUilcs'( première  qualité),  grossièrement  concaMé, 
avec  huit  ou  dix  fois  sou  poids  d'acide  nitrique 'd* une 
force  movenne ,  à  une  chaleui*  très*raodérée«r  II  se  ^s- 
sont  avee  un  fort  dégagement  do  tapettrs  diacide  ni-« 
trenx  et  un  boursouflement  irès-cônsidéfaMe.  Apre» 
que  Técuftie  s'est  reposée,  on  porte  la  liqueur  à  rébul* 
lition  ;  ptris  on  ajoute  pou  à  peu  de  l'acide  tii trique  ion* 
centré,  tant  qu'il  yak  moindre  dcgagcmeiit  de  va-. 
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peurs  ronges.  Il  se  forme ,  après  le  refroidissement  de 
b  liqueur,  une  grande  quandté  de  cristaux  jaunes,  demi- 
iTHisiiiirens  ;  et  si  l^opëratîoh  est  bien  faite ,  on  n*ob- 
dentiii  résine  ni  tannine  artificielle.  On  lave  les  cris- 
tanx  k  Tean  froide ,  et  on  les  fait  bouillir  avec  une 
quantité  d%in  suffisante  pour  les  dissoudre.  En  cas  qu^il 
jeât  a  la  surface  de  la  solution  quelques  gouttes  hui« 
koses  de  tannine ,  on  les  aie  soigneusement  arec  du 
ppier  Joseph.  De  la  liqueur  filtrée  et  refroidie 'il  se  dé- 
pose des  cristaux  feuilletés,  jaunes,  briilans ,  et  qui  ne 
perdent  point  leur  éclat  par  le  lavagô. 

Pour  obtenir  cette  substance  tout-â-fait  pure,  on  re- 
dissont  les  cristaux  dans  de  Téan  bouillante,  et  on  neu- 
tralise par  le  carbonate  de  potasse..  Après  le  refroidis- 
sement il  cristallise  un  sel  de  potasse  qui  doit  être 
purifié  par  des  cristallisations  réitérées. 

En  mêlant  la  première  eau  mère  avec  de  Teau ,  il  se 
produit  un  précipité  brun  considérable  qui ,  étant  lavé 
et  dissous  dans  Teau  bouillante  et  ensuite  neutralisé 
par  du  carbonate  de  potasse^  donne  encore  une  grande 
quantité  de  sel  à  base  de  potasse.  Ou  redissoui  tout  le 
sel  de  potasse  obtenu  dans  les  diflférentes  opérations , 
dans  Fean  bouillante;  on  lyouie  k  la  dissolution  de 
Tacide  nitrique  ,  muriatique  ou  Sulfurique ,  et  après  le 
refroidissement  on  voit  Crisialliser  la  substance  particu* 
lière  en  fenillets  très-brillans ,  d*un  jaune  clair,  qui  ont 
la  pinpart  la  forme  des  triangles  équilatéraux. 

Quelquefois  on  n^obtieni  pas  des  cristaux  après  le 
Iraitement  ilc  Tindigo  par  Tacidc  nitrique  ^  dans  ce  cas  ^ 
il  ftut  ;gputer  de  l'eau  a  la  liqueur  évaporée ,  qui  pro- 
duit un  pVécîpilé  duquel  on  srpuc  la  matière  particu- 
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licrc  (Iç  la  Dianièro  indiquée.  De  4  p^rt.  d'indigo  on 
obiîent  I  p.  de  cette  substance  pure. 

Dissoute  dans  Teau ,  cette  substance  rougit  la  teintura 
de  tournesol  \  çlle  a  un  goût  ezt]:èniement  amer  ^  elle 
agit  sur  Içs  oxides  métalliques  comme  un  fort  acidc^ 
les  dissout  avec  facilité  en  les  oeutralisant  p^faitement 
et  en  formant  des  sels  qui  tous  sont  cristaUisables. 
Qiauflee  sur  une  cuillère  d'argent.,  elle  se  fond  et  s^ 
voJatilijse  sans  se  décomposer  ;  exposée  à  une  chaleur 
forte  et  subite ,  elle  s'enflamme  sans  explosion ,  ainsi 
que  sa  vapeur,  en  produisant  une  flamme  jaune ,.  et  lais-^ 
sant  pour  résidu  du  charbon.  Elle  estpeu  solublc  dans 
Teau  froide  ,  mais  beaucoup  plus  dans  Teau  bouillante  \ 
sa  dissolution  prend  une  douleur  plus  intense  que  n'est 
celle  de-  la  substance  même.  L'çlher  et  Falcool  la  disr 
sol  veut  facilement. 

Fondue  dans  du  chlore  sec  ou  avec  de  Tiode ,  «lie 
ne  se  décompose  pas  ^  le  chlore  liquide  ne  l'attaque  pay 
non  plus.  A  froid ,  l'acide  sulfurique  copcentré  n'agif 
pas  sur  elle  ;  à  chaud  ,  elle  s'y  dissout  \  mais  par  l'ad- 
dilion  de  l'eau  elle  scu  précipite  sans  avoir  subî 
aucune  altération.  L'acide  hydro-chlorique  bouillant 
i^'cxerce  aucuine  action,  sur  elle  ,  et  l'ea^u  régale  ne  l'at- 
taque qu'à  peine* 

Ces  résultats  prouvent  qu'elle  ne  renferme  point  d'a- 
cide nitrique.  Je  citerai  encore  d'autres  expériences  qui 
démontrent  l'absence  d'un  oxide  d'azote  quçlconquQ. 
Elle  ne  renferme  point  diacide  oxalique  ni  d'autre  acide 
organique;  car,  en  faisant  bouillir  cet  acide  particui- 
lier,  ou  sa  combinaison,  avec  la  potasse ,  ou  avec  du  c4ilo- 
rure  d'or,  il  ne  se  fait  point  de  précipité  d'or  métallique. 
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Mclce  arec  de  Toxide  de  cuivre  el  cliaufTcc  au  rouge 
dans  un  tube  de  verre  ,  elle  dégage  un  mélange  de  gaz 
qai ,  dans  cinq  expériences  ,  contenait  ao  p.  d*azote  et 
loo  p.  diacide  carbonique.  Une  autre  porlicm  de  cet 
acide  préparé  par  la  décomposition  du  sel  de  potasse  par 
Tacide  muriatique ,  et  une  autre  portion  précipitée  du 
même  sel  par  de  Tacide  sulfurique ,  ont  aussi  fourni , 
en  les  décomposant  par  Toxide  de  cuivre ,  de  Tacide  car- 
bonique et  de  Tazote  dans  le  rapport  de  5:  i  ;  Toxide  de 
cuivre  qui  restait  après  ces  deux  dernières  expériences 
ne  contenait  ni  acide  bydro-chlorique  ui  acide  sul- 
farique. 

o,o6a5  gramm.  de  Facide  (o,oo4  lotli  poids  de  Darms- 
tadt),  décomposés  avec  de  Toxide  de  cuivre  d'après  le 
procédé  connu,  ont  donné  à  i6®,i  c.  et  à  a^»*  i*'*'>9 
du  baromètre,  49*^  centim.  cub.  de  gaz^  qui ,  réduite 
à  o^  -c.  et  à  la  pression  de  a8  pouc.  ^  donnent  45  cent, 
cub.  L^acide.est  composé^  d'après  cette  analyse  ,  de  : 

£n  loo  partiel. 

Caibone. .  -       0,020^4^  S^^Spao  ; 

Azote 0,009609  i5,^i44  ; 

Oxigène. . .       0,082746  62,3936. 

0,062600  100,0000. 

Le  poids  de  Teau  obtenue  dans  cette  analyse  était 
o,oo53  gr.  ;  la  perte  du  tube  0,076  gr. 

Dans  une  autre  expérience ,  0,06469  gr.  (o,oo38  lotb 
poids  de  Darmstadt) ont  donné  k  16^,1  c.  età27P'  6^<',6 
du  baromètre,  417I  centim.  cub.  de  gaz'^  c*êst  k  o^c. 
et  28  p.  dn.barom.  38,24  centimèt.  cub.  Calculant 
l'analyse  d'après  ces  données  ,  on  obtient  : 


tf* 
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Carbone. . .       0,0172104 

Azote 0^008076 

Oxigine . .  •       o  ^0294 1  o 


En  100  parties. 
31,457; 

14,7665 
53,777. 


0,054690  100,000. 

Uacide   renferme  ,    d'après    cette   analyse  ,   Foxi* 


10; 


gène = 

12^  atomes  de  carbone  93 , 7 5     en  cent  parties  3 1 ,5 1 28  ; 

27  d'azote         23,75  14^7060; 

16  dioxigène  160,00  53,7812. 

Le  nombre  équiva-  ■  ^*— .......^ 


lent  de  Tacide  est. .  297,50 


100,0000. 


Les  écpiivalens  exprimés  dans  cette  foi^mule  ^  quoi* 
que  s'accordant  bien  avec  la  loi  des  proportions  déù* 
nies  ,'  mais  non  pas  avec  la  théorie  atomistique  qui  ex- 
clut les  demi-atomes ,  je  ne  me  suis  déterminé  à  ne  les 
admettre  qu'après  avoir  constaté  p^r  des  expériences  réi- 
térées que  ces  ëlémens  ne  se  trouvent  que  dans  les 
proportions  indiquées.  Parmi  les  analyses  fSites  ,  la 
première,  dont  les  résultats  sont  indiqués  ci-dessus, 
diffère  le  plus',  et  l'autre  le  moins  du  résultat  du  cal- 
cul ,  et  la  àiSétence  même  de  la  première  n'est  pas 
trop  grande. 

100  parv  d'acide  neutralisent  une  quantité  de  base 
dont  l'oxigène  est  =s  3,^6  >  et  qui  est  à  l'oxtgène  de 
l'acide  comme  1  :  16  :  le  nombre  équivalut  de  l'acide 
est ,  d'après  l'analyse  du  sel  de  baryte ,  ::=  366,3  ;  en  igou- 
tant  à  la  quantité  de  baryte  trouvée  par  l'analyse  ^  p.  €• 
on  aurait  297,5  ,  c'esl*à-dire  le  nombre  exprimé  par  la 
formule. 
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Diiiis  celle  aualysc ,  on  a  obtenu  o,ooti8  gr«  d'eau  , 
et  dans  toutes  les  autres,  sa  <{iianti(é  ne  surpassait  pas 
celle-ci.  Je  n^ai  pas  compté  Thydrogène  au  nombre  des 
élémens  de  cet  acide ,  parce  que  Tean  n*était  pas  pro- 
dniie  par  la  décompositioii  de  Tadde ,  mais  qu'elle  pro- 
venait de  l'oxidede  cuivre,  n^ayant  malheureusement 
point  de  machine  pneumatique  à  ma  disposition. 

Une  quantité  égale  d'oxîde  de  cuivre ,  traitée  de  la 
même  uumière  et  avec  les  mêmes  soins  que  dans  l'ana- 
lyse du  mélange,  m'a  toujours  donné  de  Tean,  dont 
la  quantité  était  tantôt  plus  ,  tantôt  moins  grande  ;  mais 
il  y  a  encore  des  motifs  de  théorie  qui  permettent  de  dou- 
ter de  la  présence  de  Thydrogène  comme  partie  consti- 
tuante de  Tacide ,  si  Ton  a  égard  »aux  cii*constancea  de 
M  formation ,  à  sa  manière  de  se  comporter  avec  le 
chlore  et  avec  le  chlorure  d'or. 

L'azote  étant  an  carbonne  xomme  i  :  5  et  Toxi- 
gène  de  la  base  des  sels  formés  de  cet  acide  étant  à  Toxi- 
gène  de  Tacide  comme  i  :  16 ,  on  peut  d^à  en  con- 
clure approximativement  sa  composition  ;.  cependant  le 
rapport  remarquaMV  de  l'azote  au  carbone ,  i  :  5 ,  ou 
3  :  i5 ,  peut  être  démontré  par  des  expériences  directes. 
En  efiei ,  Tacide ,  aécomposé  avec  l'oxide  de  cuivre ,  de- 
gage  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique  dans  le  rappoi  t 
de  1 : 5  ou  de  5  :  a5  :  d'une  autre  part ,  j'ai  traité  le  sel 
de  potasse  et  de  baryte  avec  de  l'oxide  de  cuivre  de  la 
même  nuinière,  et  les  dernières  portions  des  gaz  ob« 
tenuf  renfermaient  92  part,  de  gaz  acide  carbonique,  et 
20  d'axote;  dans  ime  autre  expérience,  on  a  obtenu  4^^^ 
part,  d'acide  carbonique  et  10  part,  d'azote.  Le  rap- 
port de  l'azote  au  gaz  acide  carbonique  est  de  5  :  23  , 
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H  c'efld  justement  ce  rapport  qu'on  a  dû  obtenir ,  parce 
que  la  potasse  et  la  baryte  avaient  du  retenir  a  part. 
d*acide  carbonique. 

Quand  on  mêle  cet  acide  avec  du  ch]orui*e  de  potas- 
sium, et  qu*oo  le  chaufle  au  ronge  dsins  nn  tube  de 
verre ,  il  se  dégage  un  mélange  de  gaz  qui  contient  19  vol  • 
d'acide  carboniqne  et  5  vol.  d'azote  ;  maïs  comme  aans 
doute  une  partie  de  carbone  manquant  est  changée  en 
acide  carbonique  par  Toiigène  de  Tair  dans  riniérienr  du 
tube ,  et  comme  on  ne  peut  pas  dét^miner  avec  sûreté  si 
tout  l'azote  a  été  dégagé ,  ou  si  peut-être  une  partie  était 
restée  unie  au  carbone,  on  ne  peut  en  rien  conclure. 

Les  gaz  qui  se  dégageaient  dans  ces  différentes  opé- 
rations ne  contenaiem  ni  du  gaz  oxide  de  carbone ,  ni 
de  l'acide  nitrcux ,  ni  aucun  autre  oxide  d'azote.  Pour 
m'assurer  directement  de  l'abscnoe  de  ces  derniers ,  j'ai 
chauffé  l'acide  avec  du  chlorate  de  potasse ,  et  j'ai  fait 
passer  le  gaz,  qui  se  dégageait  et  qui  n'était  nullement 
coloré ,  dans  une  solution  de  carbonate  de  potasse ,  mais 
je  n'ai  pn  y  découvrir  le  moindre  dégagement  d'acide 
carbonique  ,  et  le  liquide  ne  coBbnait  point  d'adde 
nitrique.  Pour  pouvoir  découvrir  l'acide  nitrique  dans 
la  solution ,  je  me  suis  servi  d'une  méthode  qui  me 
parait  nouvelle  ,  et  à  Taide  de  laquelle  on  peut  démon- 
trer la  présence  de  j^^  d'acide  nitrique. 

A  cet  effet ,  on  mêle  le  liquide  a  examiner  avec  au- 
tant d'indigo  qu'il  en  est  nécessaire  pour  le  coloi-er  en 
bleu  distinct^  ou  sgoute  quelques  gouttçs  d'acide  sulfu- 
rique  concentré ,  et  on  chauffe  à  l'ébullition.  Si  le  li- 
quide contenait  un  nitrate ,  il  sera  décoloré ,  ou  si  sa 
quantité  était  moindre ,  la  couleur  bleue  passerait  au 
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jaane.  En   ;ijoatant  au  liquide  un  peu  de  muriatc  de 
sonde  «vaut  de  Ta  voir  chauffé  ^  cm  découvrira  encore 
fAcilemem  7—  d'acide  nitrique. 

Pbur  pr^rer  Tamer  de  Welter ,  on  traite  de  la  soie 
avec  10  1  la  fois  son  poids  d'acide  nitrique.  Le  liquide 
restant  ^  peu  coloré  ^  prend  une  couleur  d'un  jaune  foncé 
par  addition  de  Fean.  On  le  neutralise  à  chaud  par  le  car^ 
booate  de  potasse;  on  laisse  refroidir,  et  on  sépare 
Tadde  particulier  du  sel  de  potasse  par  Tacide  nitrique^ 
ou  nuiriatique  ,  ou  sulfurique.  Cet  acide  cristallise  de 
la  même  manière  que  Tacide  obtenu  par  le  traitement 
de  Findigo  ;  il  forme  des  sels  qui  ont  la  même  forme , 
et  partagent  les  mêmes  propriétés  arec  ceux  du  demiery 
et  sa  composition  n^en  difiere  pas  non  plus  ^  la  soie  cepen- 
dant fournit  beaucoup  moins  de  cet  acide  que  Tindigo. 

Je  crois  que  le  nom  d'acide  carbazotique  CKohleu'» 
stickstofisâurc)  serait  celui  qui  conviendrait  le  mieux  à 
cet  acide,  d'autant  plus  qu'il  exprimerait  en  même 
tempe  sa  composition  :  j'aurais  préféré  le  nom  ^acide 
amer  (Bittersànre)  à  tout  autre  s'il  ne  pouvait  pas 
donner  lieu  a  des  confusions  ,  puisqu'on  a  d^'à  donné 
ce  nom  A  une  autre  substance ,  et  parce  qu'il  peut  en- 
core 7  aToir  d'autres  acides  qui  pourraient  former  des  sels 
amers* 

Je  passe  maintenant  à  la  description  des  combinai*' 
sons  formées  par  cet  acide  avec  quelques  oxides ,  d  au- 
tant plus  que  je  crois  que  leurs  propriétés  peuvent 
offrir  quelque  intérêt. 

CarbazaUUe  de  potasse.  Ce  sel  cristallise  en  longues 
aiguilles  jaunes ,  quadrilatères,  demi-transparentes,  très- 
brillantes;  il  se  dissout  dans  260  pnrt.  d'eau  à  iS""  c. 

T.  XXXV.  6 
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Dans  Tean  bouillaiilc ,  il  esl  beaucoup  plus  soluble  : 
une  solution  concenirée  bouillante  se  prend ,  en  se  re* 
froidissant ,  «n  uue  masse  jaune ,  formée  d*nne  infi- 
nité d'aiguilles  très-6nes,  entrelacées  ,  desquelles  Teau 
«e  s'écoule  qu^avec  peine.  Quand  ce  sel  cristallise  d'une 
solution  moins  concentrée ,  les  cristaux  paraissent  à  la 
himière  réfléchie  tantôt  ronges,  tantôt  verts.  Les  acides 
forts  le  décomposent  \  cependant  quand  ou  verse  dans 
une  solution  de  nitrate  de  potasse  de  Tacide  carbazo- 
tiquc  dissous  dans  Talcool ,  il  se  précipite ,  au  bout  de 
<{uelque  temps  ,  du  carbaxotatc  de  potasse  cristallisé^ 
Valcool  ne  le  dissout  pas.  En  cliauffant  peu  à  peu  une 
petite  portion  de  ce  sel  dans  un  tube  de  Terre ,  il  se 
fond  *  et  peu  après  il  se  décompose  avec  une  forte  ex- 
plosion \  le  Terre  se  brise  en  mille  morceaux ,  et  on 
remarque  sur  les  fragmens  du  Terre  du  charbon.  Ce  sel 
précipite  de  la  solution  du  nitrate  de  protoxide  de  mer- 
cure ,  du  carbazotate  de  mercure  ;  les  sels  de  deutozide  de 
mercure ,  de  enivre ,  de  plomb,  de  cobalt ,  de  fer,  n^en  sont 
pas  troublés,  de  m^e  que  les  sels  de  chaux ,  de  baryte , 
de  strondane ,  de  magnésie.  On  obtient  le  carbazotate  de 
mercure  le  plus  pur  en  chauffant  du  carbazotate  de  pro« 
toxide  de  mercure  aTiec  une  solution  de  chlorore  de  po- 
tassium^ et  en  laissant  refroidir  le  liquide  séparé  du 
proto-chlomre  de  mercure  par  la  filtration.  Le  peu  de 
solubilité  de  ce  sel  donne  un  moyen  facile  de  recon- 
naitre  la  présence  de  la  potasse  dans  un  liquide  et  de 
la  séparer.  Tai  pu  même  découvrir  de  la  potasse  daas 
\a  teîniure  de  tournesol  ;  car  en  versant  quelques  gouttes 
d'uœ  solution  alcoolique  diacide  rarbazotique  dans  de 
la  teinture  de  tournesol,  il  se  sépara  ,  après  quelque 
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temps  ,  du  carbazoïatc  de  potasse  on  cristaux.  La  so-^ 
Isdoa  de  ce  sel ,  faite  à  la  température  de  lo^  c.  ,  n^est 
pas  troublée  par  le  muriate  de  platine.* 

1,1  oo  gram.  de  carbazotate  de  pousse,  traités  par  de 
Facide  rauriatique,  ont  donné  0^1^87  gr«  de  chlorure  de 
potassium  ;  par  conséquent  il  est  composé  de  : 

83,7Q  acide  carbazotique:  )     ,       .  , 

i6,ai  potasse.  )  m  contient  pas  «Tma  dt 

crittalUsation. 


100,00. 

Carhazotate  de  s<mâe.  Ce  sel  cnstallise  en  aiguilles 
fines ,  déliées,  soyeuses^  d'un  jaune  clair  ;  ses  propriétés 
sont  les  mêmes  que  celles  du  carbazotate  de  potasse  ; 
mais  il  se  dissout  dans  ao  à  *i^  parties  d*eau  à  i5^  c. 

CurbazotBte  iTammoniaque.  Ce  sel  forme  des  cris- 
taux très-longs ,  aplatis ,  tiès-brillans ,  d'tm jaune  clair. 
n  est  trës-soluble  dans  Teau.  Chauffé  doucement  dan^ 
un  tube  de  verre ,  il  se  fond  et  se  volatilise  sans  se  dé- 
compoier  ;  chauflë  subitement ,  il  s^enflamme  sans  ex- 
plosion ,  et  laisse  pour  résidu  beaucoup  dé  charbon. 

Carbazotate  de  baryte»  Il  a  été  obtenu  en  chanf- 
iant  en  carbonate  de  baryte  et  de  Tacide  carbazotîquc 
avec  de  l'eau.  Il  cristallise  en  combinaison  avec  de  Tcati 
en  prismes  quadrangulaires  ,  d'une  couleur  foncée  ;  it 
se  dissout  facilement  dansFeau.  Chauffé  ,  il  se  fond  ec 
se  décompose  avec  une  explosion  extrêmement  forte , 
et  en  produisant  une  flamme  jaunâtre  éblouissante. 
L'explosion  est  aussi  forte  que  celle  d'une  presqu'égale 
quandlé  de  flulminate  d'ai^ent. 

0,4^6  gr.  de  sel  anhydre  ont  donnée  par  l'analyse  ^ 
0,1 54  gr.  de  sulfate  de  baryte  ;  une  autre  fois  ,  j^ai  ob- 
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Uînu  de  0,714  gr.  de  carbazotate  de  baryte  o,a6i  gr.  de 
sulfate  de  baryte;  par  conséquent^  il  est  composé  de 

j^^^o  acide  carbazoïique  ^ 
i3,8o  baryte. 

ÏOO^OO. 

Une  solution  de  chlbrure  de  potasssium  est  troublée 
par  le  rarbazolale  de  baryte  ;  il  se  précipite  du  carba* 
zotate  de  potasse  ,  et  le  liquide  restant  ne  contient  plus 
que  I  ;  p.  c.  de  potasse. 

100  parties  de  carbazotate  de  baryte  cristallisé  per- 
dent, à  loo*^  c.  ,  9,^4  P-  ^'  d'eau;  il  contient  donc  : 

69, 16  acide  carbazotique.     Oxîgène  de  Tacide  =  iti  ; 

9,îi4  c*w l'eau    =    8  ; 

if  .60  baryte ^ . . . .'     baiyte  =    i . 

I 

^ôô,oo. 

Carbazotate  de  chaux.  Obtenu  comme  celui  de  ba- 
ryte^  prismes  quadrangulaires  ,  aplatis  ,  très-sol libles 
dans  Tcau  ;  détone  comme  le  sel  de  potasse. 

Carbazotate  de  magnésie»  Aiguilles  indistinctes  , 
trèshlougues  ,  déliées,  d*unjaline  clair,  très-solubles  ^ 
détone  fortement. 

Carbazotate  de  cuwre.  Ce  sel  a  été  préparé  par  la 
décomposition  du  sulfate  de  cuivre  et  du  carbazotate 
de  baryte  ;  il  cristallise  difficilement ,  les  cristaux  sont 
d'uu  beau  vert  ;  il  est  déliquescent  ;  cliauflfé  ,  il  se  dé- 
compose sans  explosiou  et  même  sans  s'enflammer. 

Carbazotate  d'argent.  L'acide  carbazotique  dissout 
facilement  Toxide  d'argent  quand  on  l^s  fait  chauffer  ' 
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aTcc  de  Teau.  La  solotioD,  évapo;*ée  à  une  douce  cba- 
fnir  ,  doDne  des  aiguilles  très-déliéçs ,  d^un  éclat  d'or  , 
<{ai  sont  groupées  en  étoiles.  Il  se  dis&out  facilement 
dans  Teau.  On  ne  peut  obtenir  ce  sel  que  par  Tévapo- 
xation  de  Tacide  carbazotique  ou  du  carbazo^te  de  po- 
tasse avec  du  nitrate  d^argent  ;  chauffé  à  un  certain  de- 
çré  9  il  ne  détone  pas  y  mais  il  fuse  comme  de  la  pou- 
dre à  canon. 

Carbazotate  de  protoxide  de  mercure.  Il  s^obtient 
en  petits  prismes  triangulaires  jaunes  ,  en  mêlant 
une  solution  bouillante  de  carbazotate  de  soude  ou  de 
potasse  avec  du  nitrate  de  mercure  également  bojuilUnt. 
Il  demande  plus  de  1200  p.  d*eau  pou,r  se  dissoudre. 
Chauffé  ,  il  se  comporte  comme  le  sel  d'argent* 

Tous  ces  sels  se  décomposent  avec  une   explosion 

« 

beaucoup  plus  forte  si  on  les  chaufle  en  vase  clos  ]  ce 
qui  pourrait  bien  amener  quelques  modifications  da^  la 
théorie  de  Bulmination  de  M.  Brianchon. 

C'était  pour  moi  une  chose  très-inattçndue  de  voir 
que  cenx  des  carbazotates  qui  ont  pQijr  base  des  oxi- 
des  métalliques,  abandonnent  facilement  leur  oxi- 
gène  ,  et  ne  détonent  pas  par  la  chaleur,^  tanctis  que  la 
détonation  des  fulminates  parait  dépendre  en  partie  de 
Toxigène  de  la  base.  JTai  supposé  d'aLpn}  que  dans  \^ 
décomposition  du  sel  de  potasse ,  et  particulièremetijL 
du  sel'  de  baryte ,  la  forte  déionat^n  pourrait  être  pro- 
duite par  la  formation  de  Tojcide  de  carbone ,  et  je  ne 
manqiiai  pas  de  faire  quelques  expériences  dans  cettç 
vue.  Je  mêlai  du  carbazotate  de  potasse ,  çt  unç  autre 
fuis  du  carbazotate  de  baryte ,  avec  du  chlorure  de  po- 
tassium ,  et  je.  fis  chauilei:.  ce  mélange  au  rouge  dans 
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un  tube  de  verre  \  mais  le  gaz  dégagé  ne  renferma  point 
de  gaz  oxide  de  carbone  y  mais  seulement  de  l^aûde 
carbonique  et  de  l'azote. 

On  sait  qu'en  traitant  beaucoup  de  substances  ani- 
males par  Facide  nitrique ,  il  se  forme  une  matière 
jaunq,  acide  ,  amère,  qu'on  a  souvent  rangée  avec  Ta* 
mer  d'indigo  et  de  M.  Weller  dans  la  même  classe.  J'ai 
traité  du  blanc  d'œufs ,  des  copeaux  de  corne ,  etc. ,  par 
Tacide  nitrique  ,  mais  comme  les  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus sont  les  mêmes  que  ceux  décrits  par  M.  Berze- 
lius  il  y  quinze  ans  dans  son  excellent  Mémoire  sur  la 
Chimie  animale ,  je  m'abstiens  de  les  indiquer. 

En  distillant  8  parties  d'acide  nitrique  sur  i  partie 
d'aloès ,  et  eu  délayant  le  liquide  restant  avec  de  l'eau  ^ 
il  se  précipite  une  substance  résineuse  jauue-rougeâtre  ^ 
qui ,  par  le  lavage ,  devient  pulvérulente  ^  elle  a  été  dé^ 
couverte  par  M.  Braconnot.  En  faisant  évaporer  le  li- 
quide qui  reste  après  la  séparation  de  ce  précipité  jus- 
qu'à un  certain  points  il  s'y  forme  de  grands  et  larges 
cristaux  rhomboïdaux  superposés^  jaunes ,  non  transpa- 
rcns,  peu  solubles.  J'ai  pris  d'abord  ces  cristaux  pour 
une  substance  particulière ,  mais  ils  ne  sont  qu'une 
combinaison  d'acide  oxalique  avec  l'amer  d'aloès. 

La  combinaison  de  l'amer  d'aloès,  avec  la  potasse 
donne,  par  l'analyse,  5—6 — 8  p.  c.  de  pota^Sfî.  Si 
Ton  traite  cette  combinaison  par  de  l'alcool ,  il  cette 
du  nitrate  de  potasse  ,  et  l'alcool  retient  en  dissolutipa 
une  substance  qui  semble  bien  pouvoir  se  combiner  avee 
la  potasse ,  mais  qui  ne  la  neutralise  pas ,  et  ne  fomt 
plus  des  sels  détpnans. 

it'amei:  d'aloès  se  dissout  dans  8oo  parties  d'eau  k 
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>5^  c.  L'eau  chaude  le  dissout  plus  facilement.  Cette 
solution  a  une  couleur  pourpre  superbe.  De  la  soie 
qn^on  fait  bouillir  avec  cette  substance  prend  une  très- 
Belle  couleur  pourpre  sur  laquelle  ni  le  savon ,  ni  les 
acides  n^exercent  aucune  action^  excepté  Tacide nitrique 
qui  change  cette  couleur  en  jaune  \  mais  elle  reparait 
aussitôt  quand  on  lave  les  pièces  dans  de  Teau.  Par  des 
Biordans  convenables ,  on  peut  donner  k  cette  couleur 
tontes  sortes  de  nuances.  La  laine  est  teinte  par  le  mèmç 
procédé  en  noir  d^une  beauté  particulière  j.  et  sur  lequel 
h  lumière  n'a  aucune  infl.ucnce.  Le  cuir  prend  une  cou- 
leur pourpre  ,  et  le  coton  une  couleur  de  rose  ,  mais 
qui  ne  résiste  pas  au  savon.  J*ai  fait  quelques  expé- 
riences avec  celte  matière  dans  Tespérauce  d'obtenir 
une  couleur  rose  inaltérable  par  la  lumière  >  et  je  me 
suis  convaincu  que  si  jamais  on  parvient  à  teindre  la 
soie  en  rose  solide^  ce  ne  sera  qu'à  l'aide  de  cette  sub- 
stance. 


Analyse  des  Séances  de  l'Académie  rojaie 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  i6  ai^ril  1.827.. 

M«  Cazebive  demande  à  déposer  un  paquet  cacheté 
contenant  la  description  d'un  nouveau  moyen  de  briser 
la  pierre  dans  la  vessie  ^  M,,  Banque  envoie  des  obser- 
vations sur  l'emploi  de  la  teinture  élhérée  de  poudre  de 
feuilles  de  belladone ,  dans  une  hydrophobie  spontanée 
et  dans  une  colique  violente  ]  M.  SéruUas  adresse  une 
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lettre  pour  prendre  date  au  scget  de  nouvelles  obser- 
vations qu^il  vient  de  faire  sur  les  cyanures  ]  M.  Desge- 
nettes  se  met  sur  les  rangs  pour  ta  place  d'académicion 
libre  actuellement  vacante. 

M.  Geoffroy  Saint*Hilaire  annonce  qu*il  résulte  de 
nouvelles  observations  du  docteur  Barry,  que  Tair  est 
plus  comprimé  dans  Vœuf  que  dans  Tatmosphère. 

M.  Cauchy  lit  un  Mémoire  sur  Tlntégration  des  équa- 
tions linéaires  aux  différences  partielles. 

M.  Becquerel  lit  un  Mémoire  sur  rElectricite  dé- 
gagée dans  les  actions  chimiques,  et  sur  Temptoi  de 
très-faibles  courans  électriques  comme  m^en  de  pro- 
voquer la  combinaison  d^on  grand  nombre  de  corps. 
M.  Kichard  lit  la  Monographie  des  Orchidées. 
M.  Boullay  lit  le  Mémoire  sur  les  lodures  doubles 
qui  fait  partie  du  Cahier  d*avriK 

La  Commission ,  nommée  au  scrutin  ,  qui  présentera 
des  candidats  pour  la  place  d^académicien  libre  actael- 
Icment  vacante  y  se  compose  de  MM.  Le  Gendre ,  Foa- 
rier,  Desfontaines  y  Thenard ,  Andreossy  et  Maurice. 

Séance  étm  iundi  i^^  avril. 

M.  Damaod  écrit  que  da^s  une  partie  de  la  Grèce 
qu^il  vient  de  parcourir ,  on  guérit  rhydropholne  en 
pratiquant  des  incisons  profondes  aoos  la  langue  da 
malade  \  H.  Temière  adresse  des  expéricBces  svr  les 
moyens  d^arrècer  Tcmpoisonnement  causé  par  la  mor- 
sure des  aninttux  venimeux. 

M.  Acago  communique  les  résuluis  obtenus  récem- 
ment par  M.  Dc»prclr«  concernant  la  loi  de  Mariotlc. 
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M.  Duméril  reiid  un  compte  très-favorable  des  rc- 
cherches  analomiques  sur  les  labidoures ,  de  M.  Léon 
Dufoor. 

M.  Bouvard  présente  un  Mémoire  rcufennaut  une 
discussion  nouvelle  des  observations  météorologiques 
faites  i  FObservatoire  royal  de  Paris  ;  quand  le  Mé- 
moire sera  imprimé ,  nous  nous  empresserons  d*en 
donner  un  extrait  si  nous  y  découvrons  d^autres  ré- 
sultats que  ceux  qui  se  déduisent  à  vue  des  tableaux  in- 
sérés dans  les  Annales  depuis  1816. 

M.  Bonllay  achève  la  lecture  de  son  travail  sur  le^ 
iodurcs  doubles^ 

M.  Schlick ,  architecte  danois ,  lit  un  Mémoire  sur 
le  passage  souterrain  que  M.  Brunel  établit  dans  ce  mo- 
ment sous  la  Tamise. 

M.  Raspail  donne  lecture  d'un  extrait  analytique  de 
ses  recherches  physiologiques  sur  les  graines  et  les 
huiles. 

Séance  du  lundi  3o  avril. 

Un  membre  informe  T Académie  que  M.  Ramond  c$t 
dangereusemeot  malade. 

M«  Ratienville  annonce  qu'une  lessive  de  certaines 
plantes  indigènes  est  propre  à  teindre  les  laines  nuance 
bleu  de  roi ,  sans  employer  Tindigo  \  m.  Denaix  adresse 
un  essai  de  géc^raphie  méthodique  et  comparative  ; 
M.  Ostrpgradsky^  un  Mémoire  sur  la  propagation  de  la 
chaleur  dai^s  Tiatérieur  des  corps  solides  \  M.  Pihorel, 
des  observations  sur  la  morsure  des  serpens  à  sou- 
ncttcs. 
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M.  Ârago  communique  la  Note  de  M.  Savari  qu  oa 
trouvera  dans  ce  Cahier. 

M.  Morin ,  pharmacien  à  Rouen  y  avait  adressé  à 
l'Académie  l'Analyse  d'une  concrétion  trouvée  dans  le 
cerveau  d'un  homme  mort  d'une  gastrite  aiguë.  Suivant 
lui ,  cette  concrétion  était  composée  de  cholestérine , 
^albumine  coagulée  y  de  phosphate  et  de  carbonate 
de  chaux.  Il  résulte  d'un  rapport  de  M.  Chevreul ,  que 
les  expériences  de  M.  Morin  ne  sont  pas  suffisantes  pour 
qu'on  puisse  prononcer  avec  certitude  sur  l'existence  de 
la  cholestérine  dans  la  concrétion. 

M.  Labillardière  fait  un  rapport  sur  des  observations 
de  MM.  Poiteau  et  Turpin  concernant  les  directions 
particulières  que  prennent  la  radicule  et  la  tige  d'une 
plante  mue  circulairement  \  l'explication  des  deux  au- 
teurs rentre  dans  celle  que  M.  Knight  avait  déjà 
donnée. 

M.  Giuchy  rend  compte  d'un  Mémoire  de  M.  Roche 
sur  le  Mouvement  de  rotation  des  corps  solides. 

M.  Poisson  Ut  un  Mémoire  sur  le  Mouvement  de  ro- 
tation de  la  terre. 

La  Commission  chargée  de  présenter  des  candidats 
pour  la  place  d'académicien  libre  actuellement  vacante^ 
fait  son  rapport  *,  les  candidats  sont  : 

M.  le  comte  Daru ,  et  par  ordre  alphabétique  (  ex 
0squo)y  MM.  (^sini ,  Desgenettes,  Lamandé  et  le  gé- 
néral Rogniat. 

Séance  du  lundi  7  niai. 

L'Académie  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Tabareau  sur 
la  rupture  des  appareils  évaporatoircs  des  machines  à. 
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feu;   un    Elcrît  iiiUlule    :    Examen    de   Vouvrage   de 
il/.   Dutrocfiet  sur  l'agent  immédiat  du  mouvement 
vital  ;  une  Note  sur  les  effets  de  la  sirène  ,  par  M.  Ca- 
gniard  de  La  Tour. 

M.  Freycinet  lit  uue  Ietti*e  des  naturalistes  attaches 
â  Teicpéditiou  de  M.  Durville  :  elle  est  datée  du  port 
Jackson. 

M.  Ârago  communique  un  Mémoire  qu^il  a  reçu  de 
M.  Boussiogault  ^  sur  la  composition  de  For  natif  ar- 
gentifère. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  une  Dissertation  sur  la  mor- 
sure des  serpens  à  sonnette. 

On  procède  i  Télection  d*un  académicim  libre.  Les 
denic  premiers  tours  de  scrutin  ne  donnent  pas  de  résuU 
tat;  au  troisième,  Af«  Cassioi  réunit  3i  sufTragMi  et 
M,  Dam  3o. 

MM.  Ârago  et  Dupin  rendent  un  compte  très-favo- 
rable d^un  Cours  de  mécanique  appliqué  aux  machines  ^ 
rédigé  par  M.  Poocelet. 

M.  Henrteloup  lit  un  Mémoire  sur  la  Lithotritio, 
dans  lequel  il  rapport^  plusieurs  nouveaux  exemples 
de  guérison^ 

Séance  du  lundi  i4  tnai. 

M.  Cordier  fait  part  à. l'Académie  de  la  perte  dou-^^ 
loureuse  qu'elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de 
M.   Bamond. 

M.  Tabareau  adresse  un  second  Mémoire  sur  la  rup-< 
ture  des  chaudières  des  machines  à  feu  ^  M.  Van-Hoorick 
annonce  avoir  découvert  une  nouvelle  construction  di^ 


train ,  applicable  à  toutes  sortes  de  voitures  ^  M.  Çivîale^ 
réclame  contre  quelques  assertions  contenues  dans  le 
Mémoire  lu  à  la  dernière  séance  de  TA  épidémie  par 
M.  Heurteloup  ;  M.  Raspail  dépose  un  paquet  cacheté  ; 
M.  Marcel  de  Serrés  envoie  un  Mémoire  de  Géologie. 

M.  Arago  lit  une  tetlre  que  M.  Desprelz  lui  a  écrite  , 
€t  dans  laquelle  ce  physicien  rend  compte  de  quelf^es 
expériences  destinées  à  rendre  visible  la  chaleur  dé- 
gagée durant  la  compression  des  liquides. 

M.  Cléver  de  Maldigny,  chirurgien  militaire  ,  lit  un 
Mémoire;  il  en  résulte  qu'après  avoir  été  taillé  sept 
fois,  la  pierre  s^étant^ reproduite  une  huitième  fois, 
M.  Cléver  s^est  déterminé  h  se  soumettre  aux  opérations 
de  la  lithotritie  ;  M.  Civiale  Ta  traité  avec  un  plein 
succès  ;  les  douleurs  que  la  lithotritie  occasione  ne 
sont  rien  en  comparaison  de  celles  de  la  taille. 

MM.  Duméril  et  Fréd.  Cuvier  présentent  le  rapport 
dciiiandé  par  le  Ministre  sur  la  mort  du  sieur  Drack. 
IjCs  conclusions  sont  que  ,  de  toutes  les  mesures  de  po- 
lice, la  seule  complètement  efficace  serait  la  défense 
d'introduire  en  France  des  serpens  venimeux  vivans  , 
en  exceptant  toutefois  les  espèces  qui  pourraient  être 
envoyées  dans  Tinlérèt  du  coinmerce  ou  pour  l'avan- 
tage de  la  scieucc ,  et  cela  sur  la  demaude  de  personnes 
connues. 

Une  Commission  composée *de  MM.  Le  Gendre ,  Pois« 
son ,  Lacroix  ,  Fourier  et  Foinsot ,  proposera  t}ne  ques- 
tion de  mathématiques  pour  le  prix  a  décerner  en 
i8ay. 
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A:fALYSE  d'une  Fariéie  de  fer  spathique  trouve'b 
à  Tinzen ,  Canton  des  Grisons  (^Suisse). 

Pau  m.   Làssàighe. 

M.  Letrat,  propriétaire  de  différentes  mines  de  fer 
sîtnées  dans  plusieurs  cantons  de  la  Suisse ,  me  remit 
dernièrement,  entr^autres  minéraux,  un  échantillon  de 
fer  spathique  cjui  lui  avait  été  adressé  comme  étant  du 
fer  carbonate  pur.  Les  caractères  pnysiques  que  je  trou- 
Tai  à  cet  échantillon  me  faisant  douter  de  ce  qui  avait 
été  avancé  à  l'égard  de  ce  mii;)éral ,  je  tentai  d^en  déter- 
miner la  composition  par  la  voie  de  Tanalyse. 

Ce  minéral  est  blanc ,  légèrement  jaunâtre  ;  il  est 
cristallisé  en  rhomboïde  ;  chaufiTé  au  chalumeau  ,  il  dé- 
crépite ,  devient  plus  opaque  ,  jaunit  et  ensuite  blan- 
chit :  si  la  calcînation  s^ opère  dans  un  tube  de  verre 
fermé  par  Tune  de  ses  extrémités ,  on  voit  une  grande 
cjuantifé  d*eau  humecter  les  parois  supérieures  du  tube. 
Lorsque  le  résidu  de  la  calcination  a  été  exposé  quel- 
que temps  à  une  chaleur  rouge  obscure ,  dans  un  creuset 
de  platine ,  il  acquiert  une  saveur  acre  ;  et  lorsqu'on  le 
délaie  dans  une  petite  quantité  d'eau  et  qu'on  plonge 
dans  ce  liquide  un  papier  de  tournesol  rougi  par  un 
acide ,  il  est  ramené  à  sa  coulent  bleue.  Sa  densité,  que 
nous  avons  déterminée  à  la  température  de  i^^centig.  , 
s'est  trouvée  être  de  ^,9^7.  Ce  minéral  diâere  donc, 
sous  ce  rapport ,  du  fer  carbonate ,  dont  la  densité  est , 
d'après  Kirvan  ,  de  3,64o  à  3, 810. 

L^acide  hydro-chlorique  aflfaibli  dissout  entièrement 
avec  effervescence  ce  minéral.    La  dissolution  qui  est 
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incolore,  évaporée  à  si<xîléy  laisse  un  résida  qui  se 
redissottl  ensaite  dans  Teau  sans  abandoliner  aucune 
trace  de  silice.  L'on  remarque  que  pendant  Tévapo- 
ration  la  dissolution  hydro-chlorique  se  colore  peu  k 
peu ,  d'abord  en  vert  et  ensuite  en  vert-jaunàtre.  Ces 
effets  sont  dus  â  la  suroxidation  du  protoxide  du 
fer  qui  a  été  dissous  par  Tacide  hydro-chlorique. 
Il  est  facile  d'en  acquérir  la  preuve  par  la  nature 
des  précipités  qu'y  font  naître  les  alcalis  et  le  ferro-cya* 
nate  de  potasse ,  ainsi  que  par  la  réduction  du  chlorure 
d'or. 

Des  essais  préliminaires  nous  ayant  démontré  la  pré- 
sence de  la  cliaux ,  de  la  magnésie  et  du  protoxide  de 
fer  dans  cette  dissolution  hydro-chlorique ,  nous  avons 
cherché  à  estimer  le  rapport  dans  lequel  ces  trois  bases 
pouvaient  se  trouver  dans  cette  espèce  minérale.  La 
quantité  d'eau  a  été  calculée  en  chauffant  au  rouge 
obscur,  dans  une  petite  cornue  de  verre  pesée,  ro  gram- 
mes de  ce  minéral  réduit  en  poudre.  La  moyenne  de 
deux  expériences  nous  a  donné  aa>i3  de  ce  liquide  pour 
cent  parties. 

Le  résidu  de  la  calcination  a  été  dissous  dans  l'acide 
hydro-chlorique  pur.  La  dissolution  étant  opérée ,  elle  a 
été  évaporée  à  siccité  après  y  avoir  ajouté  une  certaine 
quantité  diacide  nitrique  pour  porter  le  protoxide  de 
fer  à  r^tat  de  peroxide. 

L'ammoniaque  versée  dans  la  dissolution  de  ce  mi- 
néral y  a  produit  un  précipité  floconneux  jaune-rou- 
geàtre  un  peu  pâle ,  formé  de  peroxide  de  fer  et  de 
magnésie.  Oîtte  dernière  a  été  séparée  en  transformant 
ces  deux  bases  en  sulfates  et  en  les  exposant  à  l'action 
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de  hk  clialeur  dans  un  creuset  de  platine  pour  décom* 
poser  le  persulfate  de  fer. 

La  chaux  a  été  obtenue  en  précipitant  par  Toxalatc 
(Tammonjaque  la  liqueur  surnageant  le  précipité  formé 
ri-dessus.  Après  la  précipitation  de  la  chaux ,  la  potasse 
caustique  a  encore  éliminé  une  certaine  quantité  de 
magnésie  qui  a  été  réunie  à  la  première.  Enfin  les  rap- 
ports de  ces  diflerens  oxides  étant  connus  ,  nous  avons 
calculé  les  proportions  diacide  carbonique  que  chacun 
d'eux  saturait  pour  représenter  la  composition  de  ce 
minéral  ,  après  toutefois  avoir  ramené  le  pcroxide  de  . 
fer  à  Télat  de  protoxide,  comme  il  existe  dans  cette  es* 
pece  minéralogique. 

H  résulte  de  nos  essais  qne  cette  variété  de  fer  spa- 
ihiquc  est  composée^,  savoir  : 

Carbonate  de  chaux 479^^  9 

Carbonate  de  magnésie. . .  iQ^SS  ; 

Proto*carbonate  de  fer. . .  11,08  ; 

Eau 23,1 3. 

100,00. 

Si  nous  cherchons  à  exprimer  la  composition  ato- 
mique de  ce  minéral  ^  nous  trouvons  qu^elle  peut  être 
représentée  par  les  nombres  suivans  : 

Proto-carbonate  de  fer. . .        i  atome. 
Carbonate  de  magnésie. . .       3  at. 

Carbonate  de  chaux '       5  at« 

Eau i3  at. 
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Lettre  de  M.  Houtou-Labillardière  à  M.  ( 
Lussac  sur  les  Oxides  de  plomb. 

Monsieur  , 

J^Ai  rbonneuk*  de  vous  adresser  quelques  ob8< 
tioDs  sur  le  travail  que  M.  Long-champ  a  publié 
le  P'  Cahier  des  Annales  de  Chimie  et  de  Phjr, 
de  cette  annëe  ,  sur  le  nombre  des  oxides  de  plo 
dans  lequel  ce  savant  chimiste  regarde  le  mininii 
dentoxide  de  plomb  comme  Formé  de  5  parties  de 
toxide  et  de  i  partie  de  tritoxide  de  plomb  (ré^ 
très-différent  de  ceux  obtenus  par  MM.  Berzelii 
Thomson  (i)  ,  qui  considèrent  cet  oxide  comme  f 
de  parties  égales  de  protoxide  et  de  tritoxide  )  »  e 
une  petite  Note  insérée  à  la  suite  du  travail  de  M.  L 
champ ,  dans  laquelle  on  lui  fait  observer  que  le 
mium  est  un  mélange  très-variable  de  litbarge  et  d 
nium  à  I  •  d'oxigène. 

Les  chimistes  qae  je  viens  de  citer  sont  d*un  n 
trop  distingué  et  leurs  travaux  trop  précis  pour  qi 
me  permette  d^élever  des  doutes  sur  les  résultats  c 
ont  obtenus  ;  mon  but  est  plutôt  de  concilier  les 
périences  et  la  manière  de  voir  qui  sont  très^ppo 
en  indiquant  le  nombre  réel  des  oxides  de  plomb 
composition  du  minium  pur. 

Un  fabricant  de  minium  ^  en  démolissant  un 
dans  lequel  il  préparait  depuis  long  -temps  cet  os 


(i>  Thomson  ,   Principes  de  la  Chimie. 
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Iroafâ  sous  la  plaqne  de  fonte  dont  ce  Four  était  garni 
et  entre  les. bribes ,  des  masses  assez  volumineuses  do 
Tpînîfim  cristallisé  en  paillettes  ,  et  d^une  belle  couleur 
rooge  orangée;  il  eut  la  complaisance  de  m'en  remettre 
plusieurs  morceaux  ,  desquels  je  déiaclui  les  parties 
les  plus  belles  et  les  mieux  cristallisées  ,  que  je  sou- 
mis &  l'analyse ,  ea  employant  le  moyen  indiqué  par 
M.  LoDgchamp ,  qui  consiste  à  traiter  <cct  oxide  par 
radde  nitrique.  J'ai  obtenu  constamment  de  5  gram. 
de  cet  oxide  sensiblement  le  ^  de  ce  poids  d'oxide  puce. 
Ce  minium  étant  cristallisé  et  homogène  dans  toutes  les 
parties  sur  lesquelles  j'ai  opéré,  je  reste  bien  convaincu 
qu'il  diffère  de  celui  sur  lequel  MM.  Berzelius  et  Thom- 
ioa  ont  expérimenté ,  duquel  ils  ont  retiré ,  par  un 
traitement  analogue ,  la  hioitié  de  sou  poids  d'oxidc  puce, 
et  je  puis  ,  si  les  expériences  de  ces  Messieurs  s8nt 
exactes  comme  je  le  suppose ,  conclure  des  miennes  et 
de  c|^es  de  M.  Longchamp  ,  qu'il  existe  deux  oxides 
de  plomb  rouges ,  çt  que ,  d'après  mon  analyse ,  le  mi- 
nium cristallisé  serait  formé  de    . 

Litharge 3  ^5  -, 

Oxide  puce.  .  .      t  ^5  ; 


loo  -, 


« 


et  celui  de  MM.  Berzelius  et  Thomson  de 

Litharge 2  5o  ; 

Oxide  puce.  .  .      2  5o  ; 


100  5 
et  que  le  nombre  de^  oxides  de  plomb  sei*ait ,  d'après 
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cela ,  de  4  9  sans   y  comprei^dre  le  résidu  de  la  décom- 
position de  Toxalate  de  plomb  par  la  chaleur. 

Tai  l'honneur  de  vous  adresser  quelques-uns  des  mor- 
ceaux de  minium  crislallisé ,  et  d'éti*e  ,  etc. 
Roueo  I  a5  avril  1827. 


Note  sur  des  Effets  qui  peus^ent  être  produits 
par  la  capillarité  et  t affinité  des  substances 
hétérogènes  ; 


Par   m.    Poisson. 


A 
a 

— 

B 
h 

Supposons  qu'on  ait  dans  un  vase 
deux  liquides  différens  A  et  B,  sé- 
parés Tnn  de  Tautre  par  une  cloison 
verticale  ^  et  dont  les  hauteurs  soient 
en  raison  inverse  de  leurs  débités , 
de  sorte  que  Içs  points  a  tl  b  des 
deux  faces  de  la  cloison ,  situées  dans 
un  même  plan  horizontal,  suppor- 
tent des  pressions  égales  et  con- 
traires \  concevons  ,  de  plus ,  que  la  cloison  soit  percée 
d'un  ou  plusiemrs  trous  d'un  très- petit  diamètre,  ou, 
autrement  dit,  qu'elle  soit  traversée  par  un  ou  plu- 
sieurs canaux  tels  que  ai,  Ires-étroits,  perpendicu- 
laires à  ses  deux  faces ,  et  que  nous  regarderons  d'abord 
comme  étant  remplis  d'air  ou  d'un  autre  fluide. 

Si  la  matière  de  la  cloison  exerce  sur  chacun  des 
deux  liquides  une  action  supérieure  â  la  moitié  de  celle 
de  ce  liquide  sur  lui-même  ,   chaque  liquide  entrera 
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dans  le  canal  a&  ,  de  la  même  manière  qu'il- s'élèverait 
la-dessus  de  son  ni^^u.  dans  un   lube   capillaire  du^. 
même  diamètre  et  de  la  même  matière.  Il  jr  «^ra^poiiMé. 
en  outre  par  Texcès  de  la  pression  qu'il  exerce  à  Tex-; 
trémité  du  canal  sur  Télasticité  de  Tair  intérieur.  Lors-* 
(fie  les  deux  liquides  auront  pénétré  dans  l'intérieur. 
àe  ab  ,  l'air  se  trouvera  poussé  des  deux  côtés  en  seiKi. 
contraire  par  des  forces  dont  chacune  sera  égale  à  la  près- , 
sîon  primitiTe  ,  augmentée  de  la  force  capillaire  corres*. 
pondante,  c'est-à-dire,  augmentée  d'une  force  propor- 
tionnelle ,  d'après  la  théorie  connue  de  M.  Lapl|çç^ 
an  double  de  l'actiou  du  tube  sur  le   liquide ,  moins, 
Taction  propre  de  ce  liquide.  Dans  le  cas  unique  ou  {i^ 
force  capillaire   serait  la  même  des  deux  eôtés  ^  l'^r. 
demeurerait  donc  en  repos  après  avoir  éprouvé  uue  cer«- 
taine  compression  ;  mais  pour  peu  que  cette  force  soit, 
prépondérante  à  l'un  des  deux  bouts  du  canal ,  V.^''*. 
sera  chassé  du  côté  opposé  ^  et  le  liquide ,  soumis  k  .la 
plus  forte  action  capillaire^  remplira  le  canal  entier. 

Suppo50ù5  que  ce  soit  A ,  cl  considérons  les  forces^ 
qui  agiront  maintenant  sur  le  âlet  a  6  formé  de  ce  li-^ 
qoide. 

A  Textréniité  a ,  ce  filet  sera  soumis  à  l'ailraction  du 
liquide  extérieur  A  :  à  l'extrémité  b ,  il  sera  attiré  eu 
sens  opposé  par  le  liquide  B  :  or,  les  deux.^liq^id^. 
étant  diUérens  ^  .  ces  a!:traciions  seront  inégales  ^  et  nou^ 
supposerons  gue  celle  de  B  sur  la  matière  de  A  soi  II 
snpérieure  à  l'attraction  propre  de  A  sur  },ui  -  même^ 
Quant  à  l'action  du  canal  sur  le  filet  ai,  elle  sera 
%ale,  et  s'exercera  en  sens  contraires  a  ses  deux  qx- 
trémités  \  elle  ne  pourra  donc  pas  s  opposer  au  mouver 
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meut  du  liquide  contenu  dans  le  canal  ,  ni  contribuer 
a  le  mouToir  ;  et  il  en  sera  de  n#me  à  Tégard  des  pres^ 
sîons  etercées  ^n  a  et  i ,  par  les  liquides  extérieurs  y 
l&nt  qu^elIes  seront  sensiblement  égales  :  toutefois  Tac- 
tton  du  canal  et  ces  pressions  extrêmes ,  empêcheront 
lé  filet  de  s'interrompre ,  de  sorte  qu*il  s^éoQulera  sans 
discontinuité  dans  le  sens  où  il  est  sollicité  par  la  plus 
grande  attraction ,  ou  de  a  Ters  b»  Il  résultera  de  cet 
écbulement  une  élévation  du  niveau  du  liquide  B ,  par 
cotiséquent  un  excès  de  pression  à  l'extrémité  b  du 
CftDàl  9  et  cette  élévation  continuera  jusqu'à  ce  que  la 
diffiS^ence  des  pressions  en  a  et  i  soit  égale  à  celle  des 
attrUcliions  exercées  par  ces  deux  liquides  sur  le  filet 
ad  ;  ce  qui  arrivera  d^autant  pltis  promptement  que  la 
cloison  qui  sépai'e  les  deux  liquides  sera  percée  d'un 
plus  grand  *  nombre  dé  •  ttous  semblableis  à  celui  que 
nous  venons  de  considérer. 

'Elcaminons  encore  ce  qui  aurait  lieu  si  la  cloison 
était  formée  de  deux  autres ,  de  natare  différente,  mais 
exactement  juxtaposées,  qui  n'exerceraient  aucune  ac- 
tidn  sur  Tun  des  deux  liquides  ,  sur  B  ,  par  exemple , 
et  dont  une  seule  agirait  sur  l'autre  liquide. 
'Dans  ce  cas,  le  liqiiide  B  sera  retenu  dans  la  capa- 
cité 'c{u'il  ocicupe  ,  par  l'action  qu'il  exerce  sur  sa  pro- 
^i^  matière  \  il  ne  pourra  pas  pénétrer  dans  le  canal  ai, 
de  même  que  Té  m(;rcure  nb  parvient  pas  à  s'échapper 
^)k¥  lin  trou  dipiillaire  pratiqué  au'  tnhe  d'un  baro- 
mètre. IL  tn  sera  de  même  par  rapport  à  Â  ,  quand  la 
face  de  la  cloisoti  qui  n'exerce  pas  d'action  sur  ce  li- 
quidé sera  tournée  de  son  cAté  ;  iet ,' daiïs  cette  dispo« 
sftion ,   qtiel'qiae  soit   le  nombre  de  trous  capillaires 


(  I0<'  ) 
doat  la  cloison  soit  percée,  tes  deux  liquidas  demeure- 
ront séparés  ,  et  co^;iserTeront  leur  niveaa  primitif. 
Mais  si  Ton  retourne  la .  cloison  de  manière  qoe  la 
face  qai  agit  sur  A  soit  en  contact  a^ec  ce  liquide  ,,il 
pénétrera  ,  en  yertu  de  l'action  capillaire ,  dans  le  cf- 
nal  a  6  9  la  vitesse  que  le  liquide ,  pou^  par  cette 
force,  acquerra  pendant  ce  mouvement ,  pourra  lui  fiiii^ 
d^isser  le  point  du  canal  où  la  cloison  change  de  nf« 
tnre ,  et  atteindre  même  rextrémité  où  il  aboutit  dans 
le  liquide  B  ;  en  sorte  qu  il  sera  possible  que  le  lji« 
qoide  A  remplisse  en  entier  le  canal  ab^  comme, daij^ 
le  cas  que  nous  avons  d'abord  examiné.  Cela  étant,  si 
nous  supposons  toigours  Tattracti^n  de  B  sur  A  supé- 
rieure à  celle  de  A  sur  lui-même ,  Iç  filet  a  b  s'écoulera 
dans  la  capacité  occupée  par  le  liquide  B,  dont  le 
niveau  s^élèvera  jusqu'à  ce  que  l'excès  de  pression 
qui  en  résultera  au  point  b ,  balance  la  différence 
des  attractions  exercées  par  les  deux  liquides  en  a 
et  A. 

JTai  écrit  cette  Note  à  l'occasion  des  phénomène^  re- 
latifs a  Fabsorpliou  des  membranes  végétales  ou  ani- 
males ,  dont  M.  Dutrochet  et  M.  Magendie  ont  entre- 
tenu TAcadémie  des  Sciences  daps  l'une  des  séances 
d'octobre  dernier.  Je -n^ai  pas  prétendu ,  cependant,  eo 
assigner  une  cause  exclusive  de  toute  autre  y  ni  en  don* 
ner  une  explication  suffisante  \  mon  but  est  seulement 
de  faire  voir  que  des  effets  qui  ont  du  moins  oAe  grande 
ressemblance  avec  ces  importans  phénomènes  ^  pour- 
raient être  produits  par  l'action  capillaire ,  jointe  à  la 
différence  d^affinité  des  substances  hétérogènes ,  sans  le 
secours  de  l'électricité  en  repos  ou  en  mouvement. 
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P.  S.  Depuis  que  cette  Note  a  paru  dans  le  Journal 
de  M.  Magendîe  (N®  d'octobre  1826),  M.  Dutrochet  a 
annonce  h  FAcadémie  des  Sciences  qu^il  avait  produit 
les  mêmes  phénomènes  d'absorption  avec  des  substances 
minérales ,  par  exemple ,  avec  une  lame  d'ardoise.  L'or- 
ganisation animale  ou  végétale  n'étant  plus  nécessaire 
k  leur  production ,  l'opinion  qui  les  attribue  à  une  cause 
générale  ,  telle  que  l'action  capillaire,  acquiert  plus  de 
probabilité  ]  et  c'est  pour  appeler  de  nouveau  l'atten- 
tion des  physiciens  sur  cette  explication  ,  qu'on  a  jugé 
utile  de  réimprimer  la  Note  précédente.  P. 


Analyse   de  l'Eau  de  la  Mer  Morte. 

Par  m*"  C.  G.    Gmelin. 

La  densité  de  cette  eau,  à  la  température  de  i6*  ^ ,  est 
de  i,ait223. 

Elle  est  composée  de  la  manière  suivante  : 

Chlorure  de  calcium 3,2141  \ 

Chlorure  de  magnésium. . .  1 1,7734  \ 

Bromure  de  magnésium. . .  0,4393  ; 

Chlorure  de  sodium 7>^777  î 

Chlorure  de  potassium.  .  .  1,6738: 

Chlorure  d'aluminium. . . .  0,0896  ; 

Chlorure  de  manganèse.  - .  0,21 17  ; 

Sel  ammoniic 0,0075  \ 

Çulfate  de  chaux 0,0527. 

24,5398. 
Ëau 75,4602. 

100,0000. 
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Le  résidu  €|tie  laisse  Teau  p«r  rëvaporatîoa  à  «iccité 
stque  de  a3,53  pour  cent  :  inais  il  se  dégage  vers  la 
ides  vapeurs  d* acide  hydro-cUlorique. 
Ce  résidu,  traité  par  Teau^  a  laissé  de  la  magnésie 
nî ,  qaoique  l>ien  lavée  ,  a  donné  un  précipité  de  clilo- 
lire  d'argent  après  avoir  été  dissoute  dans  Tacide  ni- 
tkjne  et  mêlée  avec  le  nitrate  d*argent.  La  magnésie 
«née  eu  dissolution  avec  Tacide  nitrique  a  été  trans- 
[ocmée  en  sulfate  et  évaluée  dans  cet  état. 

La  partie  soltible  du  résidu  laissé  par  Tévaporation 
de  Veau  de  la  mer  Morte  a  été  précipitée  par  Toxalate 
d* ammoniaque  pour  obtenir  la  chaux. 

Après  la  séparation  de  la  chaux ,  on  a  ^outé  au  li- 
({oide  de  Vacide  sulfurique  ^  on  a  évaporé  à  siccité  et 
chauffé  au  rouge.  La  masse  saline  restante  était  essen- 
tiellement composée  de  sulfate  de  soude  et  de  sulfate 
de  magnésie.  Elle  a  été  dissoute  dans  Teau  et  précipitée 
par  Tacétate  de  plomb  pour  connaître  la  quantité  d'a- 
cide sulfui'ique. 

D'une  autre  part ,  Teau  de  la  mer  Morte  contient 
du  chlorure  de  potassium  qui  a  été  évalué  an  moyen 
du  chlorure  de  platine ,  et  qui  a  été  changé  en  sui- 
vie de  potasse  dans  le  traitement  de  la  masse  saline 
par  Tacide  sulfurique.  Retranchant  le  poids  de  ce  sul- 
frte  de  celui  de  la  masse  saline,  le  poids  restant  est 
composé  de  sulfate  de  soude  et  de  sulfate  de  magnésie , 
dont  la  proportion  peut  être  déterminée  d'après  la  quan- 
tité connue  d'acide  sulfurique  qu'il  renferme. 

Après  la  précipitation  de  Tacidc  sulfurique  par  Tacé- 
tatede  plomb  ^  on  a  séparé  l'excès  de  plomb  par  Thy- 
drogèno  sulfuré,  et  on  a  évaporé  jusqu'au  rougc-blanc 
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dans  un  creuset  de  platine.  Mais  le  creuset  n^a  été  nul- 
lement attaque ,  et  ce  caractère ,  réuni  à  plusieurs,  autres 
ëpreuTes^  a  démontré  que  Teau  de  la  mer  Morte  ne 
contient  pas  de  lilhion. 

La  proportion  de  la  magnésie  a  encore  été  déterminée 
d^une  manière  directe,  en  précipitant  d'abord  la  chaux 
par  Toxalate  d'ammoniaque ,  et  ensuite  la  magnésie  par 
le  carbonate  de  potasse  en  léger  excès.  La  magnésie 
dissoute  dans  Tacide  muriatique  a  donné  avec  TammoT 
niaque  un  peu  d'alumine.  Elle  contenait  aussi  un  peu 
de  manganèse  qui  en  a  été  séparé.  En6n  Toxalate  de; 
cliaux  avait  aussi  entraîné  un  peu  de  ce  métal. 

On  a  obtenu  directement  la  quantité  d'alumine  en 
sgoutant  à  Teau  de  mer  un  e^cès  ^e  sel  ammoniac ,  et  en 
précipitant  ensuite  par  Tammoniaque. 

Le  liqaide ,  séparé  du  précipité  et  débarrassé  de  l'ex- 
cès d'ammoniaque,  a  été  mêlé  avec  du  cyano-ferrure 
de  potassium.  Le  précipité  était  du  cyano*ferrure  de 
manganèse. 

L'acide  sulfurique  contenu  dans  Teau  de  la  mer 
Morte  a  été  évalué  au  moyen  du  chlorure  de  barium  , 
et  le  chlore  avec  la  dissolution  d'argent. 

Cette  eau  contient  une  quantité  trè$-notabl^ de  brome 
qu'on  peut  i^endre  très-sensible,  et  séparer  par  le  pro- 
cédé de  M.  Balard,  en  le  convertissant  en  bromure  de 
potassium. 

En  l'évaporant  à  siccité  et  chaufiant  le  résidu  même 
jusqu'au  rouge ,  il  ne  se  dégage  aucun  gaz  ^  preuve  qu'elle 
ne  contient  aucun  nitrate  ^  ce  qui  est  encore  prouvé  par 
Tinakoration  d'une  feuille  d'or  dans  un  mélange  de  cette 
eau  avec  l'acide  muriatique.    Le  liquide  distillé  était 
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tKs-acîde  ,   avait  une  couleur  jaunâtre ,  et  exhalait  une 
tris-faible     odeur   de  brome  ;  il  sW  coloré  en  jaune 
'  nmgeâtre  par  le  chlore ,  même  avec  Taddition  d'amidon 
li({mde  ,   et  on  ri* a  aperçu  aucun  indice  de  bleu. 

Une  portion  du  liquide  distillé,  évaporé  doucement 
à  siccilé  j  a  laissé  un  résidu  rougeàtre,  qui  avait  une 
maion  acide  ,  ne  contenait  pas  d^ammoniaque ,  et  qui 
s'est  coloré  par  la  dissolution  de  chlore. 

Le  résidu  salin  de  la  distillation  de  Teau  de  la  mer 
Morte  ne  contenait  presque  plus  de  brome..  Il  parait 
résulter  de  là  que  c'est  à  Tétat  de  bromure  de  magné- 
sium que  se  trouve  le  brome  dans  Teau  de  cette  mer,  au 
moins  pour  la  plus  grande  partie. 

Dans  le  col  de  la  retx)rte  on  remarquait  un  sublimé 
cristallin  ,  d'un  bLinc  de  neige,  qui  a  été  reconnu  pour 
du  sel  ammoniac. 

(  Extrait  des  Naturwissenschqfftiche  Abliandlungcn,  ) 


Sur   le  Bi-Sulfure  de  cuivre  qui  se  forme 
actuellement  au  Vésuve. 

Par   M'  N.  CoveiTli. 

Depuis  l'époque  de  1822,  le  Vésuve  a  conservé  ce 
calme  parfait  qui  a  lieu  ordinairement  après  les  grandes 
éraptions  ;  mais,  pendant  ce  silence,  les  parties  extérieures 
du  volcan  ne  restent  pas  dans  Tinertie.  La  surface  inté- 
rieure du  cratère  ,  la  pente  occidentale  et  la  pente  orien- 
tale du  cône  présentent  un  grand  laboratoire  où  les 
substances  volcaniques  exercent  le^  affinité  sous  Tin- 
fluence  d'une    température  plus  ou  moins   élevée  \  et 
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comme  la  chaleur  s'abaisse  graduellement  tous  les  ans  y 
c*est  dans  la  même  proportion  que  les  phénomènes  chi- 
miques diminuent. 

En  effet ,  les  fumeroles  de  la  pente  occidentale  du 
cône ,  établies  sur  les  laves  qui  coulèren|  de  ce  côté 
en.  i8aa  et  sur  les  matières  incandescentes  rcgetées  , 
étaient  encore  au  rouge  en  iSaS.  A  présent,  une  grande 
partie  de  ces  petites  cheminées  volcaniques  est  éteinte , 
et  celles  qui    sont  encore  chaudes  ne  s'élèvent  pas  a 
une  température  supérieure  k  ^5*  centig.  ,  et  ne  don- 
nent que  de  Teau  distillée  ;  tandis  que  la  plupart  des 
fumeroles  de  la  pente  orientale ,  établies  sur  des  Sec- 
tions bien  plus  abondantes ,  et  plus  près  du  centre 
d'explosion ,  se  trouvent  à  une  température  beaucoup  plus 
élevée ,  et  travaillent  encore  à  la  formation  d'une  sé- 
rie de   produits ,  dont  plusieurs   appartiennent  à   des 
espèces  minera  logiques  nouvelles.  Ici  il  y  a  encore  des 
fumeroles  où  se  sublime  le  chlorure   de  plomb  pur , 
en    cristallisations  blanches   ou  jaunes ,   qui  se  fon- 
dent dans   les  endroits  plus  chauds  en  forme  de  na- 
cres ,   de  gomme ,  de  stalactites.  Dans  ce  même  lieu  , 
l'acide  hydro-sulfiMÎque  qui  se  fait  jour  de  l'intérieur 
des  fumeroles  ,  réagit  sur  ce  chlorure  ,  et  de  là  résulte 
le  sulfure  de  plomb  en  petites  écailles  parsemées  sur 
les  scories.  D'autres  fumeroles    produisent   en  même 
temps  du  cuivre  oxidé ,  noir ,  en  feuilles  très-minces  , 
souples ,  métalloïdes  et  très-éclatantes  ,  par  la  réaction 
de  la  vapeur  d'eau  sur  le  chlorure  de  cuivre  ,  a  la  tem- 
pérature rouge  ,  qu'on  aperçoit  en  fouillant  l'intérieur 
de  ces  fumeroles#A  côté,   se  forme  le  per-oxide  de 
fer  écaillenx  métalloïde    par  la  réaction  de   la  même 
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vapeur  sur  le  per-chlomre  de  fer  à  la  même  tempéra- 
ouei  pendant  que,  plos  lom  ,  cette  vapeur  réagissant 
mr  des  mélanges  de  chlomre  et  de  per-chlomre  du 
même  mêlai  produit  le  fer  oligiste  en  petits  cristaux 
agrégés  aor  les  scories.  L'acide  hydro-chlorique  ,  qui 
résulte  de  ces  réactions ,  et  Tacide  sulfuriqueqni  se  forme 
par  la  décomposition  des  hydro-sulfates  et  des  sulfites , 
attaquent  directement  le  £Br,  la  chaux ,  le  cuivre  ,  Tain- 
JBÛne ,  la  potasse  ,  etc. ,  des  laves ,  des  thermandiles  et 
des  acories ,  et  de  là  résultent  d'autres  productions  qui 
garniasent  les  parois  de  ces  fnmeroles 

A  mesure  qu'on  se  fraye  un  chemin  dans  l'intérieur 
du  cratère  pour  faire  des  expériences  auprès  de  ces 
fnmeroles ,  Ton  découvre  d'autres  produits  qu'on 
ma  jamais  aperçus  au  Vésuve.  Mon  illustre  collègue , 
1^  chevalier  Monticelli  ,  d'après  des  échantillons 
qu'on  lui  avait  apportés  du  cratère,  avait  jugé,  avec 
sa  pénétration  non  ordinaire,  qu'il  devait  y  avoir 
quelque  chose  de  nouveau  dans  ce  goufire  inacces- 
sible joaqu'à  ce  moment,  et  il  m'engagea  à  visiter  les 
fiuneroles  de  cette  intéressante  localité. 

Je  suis  descendu ,  au  mois  de  juillet ,  dans  le  cratère , 
et  je  me  suis  arrêté  sur  sa  pente  intérieure ,  à  3oo  pieds 
du  bord  de  la  grande  échancrure  orientale ,  par  la- 
quelle s'épancha  le  grand  courant  de  lave  qui  me- 
naça d'engloutir  le  village  de  Bosco-tre-case ,  en  182a. 
Les  lîimeroles  qui  m'ont  arrêté  ici  montrent  les  plus 
belles  cristallisation»  de  chaux  sulfatée  en  lames  diver- 
gentes, nacrées  ,  et  de  soufre.  En  fouillant  dans  Tinté» 
rieur  de  ces  fximeroles^  Ton  trouve  sur  les  scories  une 
espèce  d'enduit ,  de  croÀte  ou  de  grumeaux  qui  n'ont 
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pas  tous  la  même  couleur ,  car  ils  offrent  toutes  les 
nuances  du  noir ,  du  bleu  et  du  vert  mèlës  ensemble. 
Quelquefois  la  même  substance  prend  Taspect  de  la 
toile  d'araignée ,  ou  de  la  suie  ,  d'un  noir  terne,  dans 
les  cellules  de  ces  scories.  N'ayant  jamais  vu  au  Vé- 
suve de  productions  semblables ,  j'en  ai  recueilli  des 
échantillons  pour  les  examiner  soigneusement  chez 
moi;  mais  il  était  nécessaire  de  connaître  la  nature 
des  vapeurs  qui  s'échappent  des  fentes  de  ces  fume- 
rôles.  Je  condensai  cette  vapeur  avec  mon  appareil 
distillatoire  de  verre ,  qui  me  donna ,  eu  une  demi-heure 
environ^  une  demi-livre  de  liquide.  La  vapeur  avait 
une  très-légère  odeur  d'acide  hydro-sulfurique  et  d'a- 
cide hydro-chlorique  \  elle  rougissait  le  papier  de  tour-> 
nesol ,  et  brunissait  le  papier  trempé  dans  l'acétate 
de  plomb.  La  température  de  cette  vapeur  était  dans  une 
fumerole ,  de  70""  cent.  \  dans  l'autre  85^;  mais  en  pion* 
f  eant  la  boule  du  thermomètre  à  un  demi-pied  dans  les 
thermandites  ,  le  mercure  s'élevait  à  90""  cent.  L'air 
extérieur ,  hors  de  l'influence  de  ces  deux  fumeroles  , 
n'était  qu'à  32^  cent.  \  tandis  qu'au  bord  du  cratère ,  le 
thermomètre  ne  marquait  que  18^  ;  c'était  i  heure  après 
midi. 

Examen  du  liquide  recueilli  dans  les  fumeroles  du 

cratère. 

Ce  liquide  est  incolore  ;  il  a  une  odeur  sensible 
d'acide  hydro-sulfurique ,  et  rougit  le  papier  de  tour- 
nesol \  il  donne  des  précipités  noirs  avec  les  dissolu- 
tions  de  plomb ,  et  il  perd  cette  propriété  par  l'ébul- 
lition  de  quelques  minutes  :  dans  cet  état ,  il  forme  un 
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prcdpit^  blanc  caseux  avec  le  nitrate  d^argcnt ,  qui  (Ptst 
soloble  dans  Tammoniaque  et  insoluble  dans  Tacide 
nicrique.  Evaporé  à  siccité,  ce  liquide  ne  donne  pas  de 
réfido  ,  ni  de  subUmé.  Ce  même  liquide ,  essayé  de 
tontes  les  manières ,  n'a  donné  aucun  indice  d'autres 
substances  \  il  n^était  donc  èomposé  que  d'eau  tenant 
en  dissolution  un  peu  d'acide  hydro-sulfurique  et  d'a- 
cide hydro*chlorique. 

Examen  de  la  substance  noire. 

Cette  substance  est  d'un  noir  terne;  elle  a  l'aspect 
d'nu    enduit  ou  de   croûte  attaché    à    la    surface    des 
laves  et  des  scories  \  rarement  elle  se  présente  comme 
une   espèce  de  toile  d'araignée  ou  de  suie  dans  les  cel- 
lules des  mêmes  scories.  Cette  substance,  traitée  au 
chalumeau    dans    un   tube   ouvert  aux    deux    bouts , 
brûle  avec  odeur  d'acide  sulfureux ,  et  sa  vapeur  blan- 
chit le  papier  de   Fernambouc ,  et  elle    fond  en  une 
scorie  noira.  Cette  scorie ,  traitée  sur  le  charbon  à  la 
flamme  intérieure  du  chalumeau  ,  donne  du  cuivre  mé- 
tallique exempt  de  fer ,  car  il  n'a   aucune  action  sur 
l'aiguille  aimantée. 

La  substance  noire  est  insoluble  dans  l'eau  *,  elle  se 
dissout  dans  l'acide  nitrique  avec  efiervescence  et  dé- 
gagement de  vapeurs  rouges  \  pendant  l'opération  ,  on 
voit  une  croûte  d'un  jaune  brunâtre ^  surnageante,  qui 
brftle  avec  une  flamme  bleue  et  une  odeur  d'acide  sul- 
fureux. La  dissolution  nitrique  n'est  qu'un  mélange 
de  sulfate  et  de  nitrate  de  cuivre.  La  substance  noire 
n^est  donc  qu'un  sulfure  de  cuivre  pur. 

Pour  déterminer  les  proportions  des  principes  com- 
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posans  de  ce  sulfure,  d'après  la  méthode  de  M.  Gay- 
Lussac  y  j'en  ai  dissout  une  quantité  donnée  dans  Fean 
régale  ]  j'en  ai  précipité  l'acide  sulfurique  par  le  moyen 
du  muriate  de  baryte^  et  de  la  quantité  du  sulfate  de 
baryte  formé,  j'ai  déduit  celle  de  l'acide  sulfurique^ du 
sel  et  du  soufre  ;  j'ai  soustrait  le  poids  du  soufre  de 
celui  du  sulfure  ;  ce  qui  m'a  donné  le  poids  dn  cuivra. 
De  cette  manière ,  je  me  suis  assuré  que  ce  sulfure  est 
composé,  dans  loo  parties ,  ainsi  qu'il  suit: 

Atomes. 

Soufre.  «.        i%  i5q       !i  ; 

Cuivre ...       66  8d       i  ^ 

Perte ....  a . 

lOO.  ^ 

Ce  qui  montre  que  la  substance  en  question  n'est 
qu'un  bi-sulfîire  de  cuivre. 

Examen  de  la  Substance  bleue  et  bleue-verddtre. 

Cette  substance,  au  chalumeau ,  donne  une  flamme 
qui  passe  du  bleu  violâire  au  vert ,  et  elle  fond  en  glo- 
bules noirs ,  qui  à  la  flamme  extérieure  se  réduisent  en 
cuivre  métallique.  Essayée  dans  le  tube  ouvert  aux  deux 
extrémités,  la  substance  en  question  dégage  de  l'acide 
sulfureux.  Elle  se  dissout  en  partie  dans  l'eau  ,  aà  elle 
laisse  un  peu  de  sulfate  et  de  muriate  de  cuivre.  Avec 
l'acide  nitrique  elle  se  dissout  presqn' entièrement  avec 
dégagement  de  vapeurs  rouges.  L'on  voit  donc  qu'elle 
n'est  qu'un  mélange  de  bi-sulfure  de  cuivre  et  de  sul- 
fate et  hydro-chlorate  de  ce  métal. 

Si  l'on  réfléchit  à  la  nature  de  la  vapeur  des  fume<^ 
rôles  où  se  produit  ce  bi-sulfure  de  cuivre,  pur  ou  mé- 
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hnge  de  sulfate  et  hydro-chlorate  Se  ce  métal ,  Ton 
s'aperçoit  que  cette  nouvelle  substance  minëralogique  se 
forme  par  la  i^ction  de  Tacide  hydro-sulfurique  sur 
les  sulfates  et  hjdro^hlorates  des  mêmes  fumeroles.  Et 
ce  genre  de  production  confirme  les  proportions  données 
par  Tanalyse ,  parce  que ,  comme  Ton  sait  j  les  sulfures 
produits  par  Taction  l'éciproque  de  Tacide  hydro-snlfu- 
rique  et  des  sels,  sont  des  sulfures  simples  ou  des  bi- 
sulfures ,  selon  que  la  base  est  un  protoxide  ou  un  deut- 
oxide  :  or,  c'est  précisément  le  deutoxide  de  cuivre  qui 
forme  au  Vésuve  les  sels  de  ce  métal. 

Variétés  du  Bi^Sulfure  de  cuis/re. 

1.  Arachnoïde,  noir  terne;  dans  les  cellules  des  sco- 
ries et  des  laves. 

2.  Incrustant ,  noir,  terreux  ;  sur  les  scories  ou  laves. 

3.  Incrustant,  bleu  foncé,  terreux,  épigène;  produit 
par  la  décomposition  partielle  du  sulfate  de  cuivre 
exposé  à  Taclion  de  Tacide  hydro-sulfurique. 

4.  Incrustant,  bleu-verdâlre ,  terreux ,  épigène  ;  qui  se 
forme  sur  le  muriate  de  cuivre. 

Gisement, 

Le  bi-sulfure  de  cuivre  du  Vésuve  se  rencontre  dans 
les  fumeroles  du  cratère ,  où  il  se  forme  par  la  réaction 
de  l'acide  hydro-sulfurique  sur  le  sulfate  ou  sur  le  mu- 
riat»  de  cuivre.  Il  y  est  accompagné  par  le  soufre ,  le 
sulfiite  de  chaux  en  lames  nacrées  divergentes,  et  par 
le  muriate  et  le  sulfate  de  cuivre,  qui  offrent  les  divers 
passages  au  bi-sulfure  de  ce  métal. 
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\h  r Électricité  dégagée  dans  les  actions  chi^ 
miques  ^  et  de  V emploi  de  très-faihles  courans 
électriques  pour  provoquer  ta  combinaison  d'un 
grand  nombre  de  corps. 

Lu  k  TAcadémie  myale  de»  ScIpiuîos  le  t6  avril  1827.) 

PAK    M.    BECQUEKEL. 

Chapitre   P'. 

De  r  Électricité  dégagée  dans  les  actions  chimiques, 

§1''.  Conudérations  généralts. 

Se  dégage-t-il  oq  non  de  Félectricité  par  le  seul  fait 
de  rattraclion  jnoléculaire ,  au  moment  où  deux  corps 
se  combinent?  Telle  est  la  question  qui  occupe  main- 
tenant les  physiciens ,  et  que  je  croyais  avoir  résolue 
affirmativement,  quand  j^appris  que  M.  Davy  avait  lu  i 
la  Société  royale  de  Londres ,  le  8  juin  dernier,  un  Mé- 
moire ayant  pour  tiire  :  Relations  qui  existent  entre 
les  actions  électriques  et  les  actions  chimiques ,  et  ' 
dont  le  but  était  de  prouver  que  le  jeu  des  affinités  ,  au 
momeiit  de  la  combinaison  de  deut  corps ,  ne  donnait 
lieu  à  aucUn  dégagement  d* électricité  \  que  celui  qui 
avaik  été  observé  pendant  l'action  d'un  acide  sur  un 
métal  ne  provenait  que  du  contact  de  ce  métal  avec 
Toxidé  qui  se  formait  à  sa  surface ,  et  que  la  combi- 
naison d'un  acide  avec  un  alcali  ne  donnait  aucun  signe 
d'électricité.  Une  lecture  attentive  de  ce  Mémoire  me 
prouva  que  M*  Davy  s'était  proposé  de  rëfaier,  sur  tous 
les  points  ,  lés  recberches  que  j'avais  faites  sur  le  même 
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aiyet.  Je  sentis  sur-le-cbampc  ombien  il  était  difficile  de 
combattre  les  opinions  d^un  savant  qui  jouit  d'une  répu- 
tation européenne  ,  et  dont  le  nom  seul  était  une  auto- 
rite  ;  aussi  ma  première  pensée  fut  un  doute  sur  toutes 
mes  observations.  Mais  animé  par  le  désir  d'éclaircir 
une  question  qui  intéresse  si  vivement  les  sciences  phy- 
siques et  chimiques ,  j*ai  répété  mes  expériences  \  je  les 
ai  modifiées  de  manière  à  rendre  plus  apparens  les  résul- 
tats qu'ils  m'ont  donnés  ,  et  j'ose  croire  qu'ils  pourront 
Servir  à  fixer  les  idées  sur  un  point  fondamental  de  la 
théorie  électro-chimique. 

Sans  entrer  dans  l'examen  des  découvertes  impor- 
tantes dont  M.  Davy  a  enrichi  depuis  phis  de  vingt  ans 
la  théorie  électro  chimique  et  qui  lui  ont  attiré  l'ad- 
miration du  monde  savant  par  les  applications  heu* 
reuses  qu'il  en  a  faities  ,  je  me  bornerai  à  rappeler  les 
faits  sui  van  s  qu'il  regarde  comme  les  bases  de  sa  théo- 
rie ,  parce  que  c'est  de  ce  point  que  je  suis  parti  pour 
commencer  mes  recherches. 

«  Les  substances  acides  et  alcalines  qui  peuvent  exis* 
«  ter  sous  la  forme  solide  et  sèche  s'électrisent  par  leur 
«(  contact  avec  les  métaux^  ainsi  les  acides  oxalique, 
a  succinique,  etc.,  parfaitement  secs,  soit  en  poudre  , 
a  soit  eu  masse,  posés  sur  une  plaque  de  cuivre,  pren- 
«  nent  l'électricité  négative  et  communiquent  au  métal 
«  l'électricité  positive  ^  etc.  » 

Parmi  les  substances  qui  se  combinent  chimique- 
ment ,  toutes  celles  dont  les  énergies  électriques  soct 
bien  connues  manifestent  des  états  électriques  opposés  ) 
ainsi  le  cuivre  et  le  zinc ,  l'or  et  le  mercure ,  le  soufre 
ti  les  métaux ,  les  substances  acides  et  alcalines ,  don- 
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neot  des  exeknpTes  confomies  à  ce  principe.  Le  savant 
clmniste  anglais  en  tire  la  conséquence  qu^en  suppo- 
amt  denx  corps ,  dont  les  molëculcs  sont  dans  un  ^tat. 
électrique  diCTérent ,  et  que  ces  états  soient  assez  exaltés 
ponr  produire  une  force  attractive  supérieure  au  pou- 
voir de  Fagrégation  ,  il  y  a  combinaison ,  d'où  résulte 
une  élévation  de  température,  produite  par  la  combj- 

a 

naison  simultanée  des  deux  électricités  (][ui  disparaissent 
aussitôt. 

Saivant  cette  théorie ,  les  états  électriques  do  deux 
corps  en  contact  sont  exaltés  par  la  chaleur,  jusqu^u 
moment  ou  la  combinaison  s'opère  ;  mais  j'ai  déjà  dé- 
montré ,  par  des  expériences  rigoureuses ,  qu'il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi  ,  car  les  effets  de  contact ,  dans  cer- 
tains corps ,  peuvent  quelquefois  changer  de  signe  avec 
Taccroissenient  de  température ,  indépendamment  de 
toute  altération  dés  surfaces  de  contact.  Cette  particu- 
larité, sur  laquelle  je  reviendrai,  est  trop  importante 
pour  que  je  n'en  fasse  pas  mention  ici ,  puisqu'elle 
prouve  que  leseflets  électriques  qui  Se  dianifestent  dans 
les  actions  k  petites  distances  ne  sont  pas  aussi  simples 
qu'on  VsL  d'abord  cru. 

M.  Davy  avance  dans  son  Mémoire  que ,  lorsqu'on 
introduit  en  même  temps,  dans  une  dissolution  d'hdro- 
snlfure  de  potasse,  deux  morceaux  identiques  de  cuivre, 
poli ,  il  ne  se  manifeste  aucune  action  électro-chi- 
mique ^  mais  que  si  l'introduction  a  lieu  successi- 
vement ,  le  pbénoméne  est  très-distinct ,  et  la  pièce  de 
métal ,  plongée  la  première ,  devient  négative  et  l'autre 
positive  ,  et  qde  ce  résultat ,  qui  est  dû  à  la  production 
d'une  combinaison  nouvelle,  négative  par  rapport  au 


I  
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métal ,  ne  doit  pas  dépendre  d^une  condition  aussi  sim- 
ple qu^elle  le  parait  d*abord  ,  et  qu'on  doit  le  rapportet 
aux  arrangemens  contenant  deux  substances  métalliques 
distinctes  et  un  liquide. 

Ainsi  ^  diaprés  M.  Davy,  et  ce  qui  ne  peut  lui  être 
contesté ,  la  couche  superficielle  de  sulfure    qUi  re- 

« 

couvre  le  cuivre  est  négative  par  rapport  an  inétàl  ;  le 
cuivre,  à  Tétat  de  protoxide  ,  est  négatif,  non*seu* 
lement  par  rapport  au  cuivre  métallique ,  mais  encore 
avec  un  sulfure. 

La  dissolution  d'bjdro-sulfure  de  potasse  avec  les 
alliages  de  plomb,  d'étain  et  de  fer,  présentent  les 
mêmes  phénomènes ,  à  1 -intensité  près. 

Le  zinc ,  le  platine  et  les  métaux ,  qui  n  exercent 
point  d'actions  chimiques  sur  les  dissolutions  d'bydro- 
sulfure ,  ne  présentent  aucun  phénomène  de  cette  es- 
pèce \  tandis  que  l'argent  et  le  palladium  ,  qui  agis- 
sent puissamment  dessus  ,  produisent  des  efiets  très- 
marquée. 

La  productio|^  des  couran s  électriques,  à  l'aide  d'un 
seul  métal  et  d  un  seul  fluide ,  se  présente ,  suivant 
M.  Davy,  toutes  les  fois  qu'il  se  forme,  dans  l'action 
chimique,  de  nouvelles  substances  capables  d'adhérer 
aux  métaux. 

Ainsi ,  dans  les  dissolutions  acides  d'une  certaine 
force ,  des  mdrceaux  du  même  zinc ,  étain ,  fèr  et  ci^i- 
vre  ,  donnent  lieu  à  des  phénomènes  semblables  \  la 
surface  métallique  plongée  la  première  dans  l'acide^ 
étant  ternie  ou  recouverte  d'une  couche  légère  d'oxide^ 
devient  négative  par  rapport  au  métal  introduit  subsé- 
quemimèht. 
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Les  métaux  nobles  eux-mêmes  obéissant  à  cev  loîi 
lorsqu'ils  sont  attaqués  par  des  acides. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  que  j'ai  extraits  du 
Mémoire  de  M.  Davy,  et  dont  je  fuis  bien  ëloigvié'de 
contester  Fexactitude ,  puisque  je  les  avais  observés  aussi 
en  partie  de  mon  côté*  Mais  était-ce  bien  M  la  mar- 
che à  suivre  pour  pix)uver  qu'il  n'y  avait  aucune  élec- 
tricité dégagée  pendant  l'action  chimique?  N'était-il  pas 
plus  convenable  de  prendre  les  faits  les  plus  simples  ^  que 
d'observer  des  phénomènes  composés  ,  comme' ceux  que 
je  viens  de  citer,  qui ,  étant  dus  k  plusieurs  causes ,  lais- 
sent dans  l'incertitude  sur  celle  qui  prédomine.  Dès- 
lors  il  devient  impossible  d'assigner  la  part  >  que  «har 
cune  d'eUea  peut  avoir  à  leur  production. 

Cette  philosophie  me  semble  plus  appropriée  à  la  na- 
ture des  necherches  sur  l'électririté ,  où  tout  ce  qui  s'y 
rapporte  est  encore  couvert  d'un  voile  mystérieux- 

M.  Davy  a  cherché  aussi  à  reconnaître  les  effets  élec- 
triques qui  se  manifestent  dans  l'action  d'un  acide  sur 
un  alcali,  l'dn  et  l'autre  à  l'état  liquide  ;  mais  ses^vsajs 
ne  lui  «yant  lien  donné  de  satisfaisant ,  il  n'a  pas  poussé 
plus  loin  ses  recherches ,  soit  en  augmentant  la  sensi- 
bilité de  ses  appareils ,  soit  en  cherchant  les  causes  '  qui 
s'opposaient  à  leur  manifestation.  Dans  ce  Mémoire  j 
je  me  sifîs  seulement  occupé  de  montrer  ce  qui  se 
passe  pendant  la  combinaison  des  acides  avec  les  alcalis 
ou  les  oxides  *,,tne  proposant  de  faire  connaître  plus  tard 
les  effets  électro-chimiques  produits  dans  Taotioii  dés 
acides  sur  les  métaux ,  indépendamment  de  louiev  ar> 
tions  éleclro-motrices. 

Je  dois  avouer  d'abord  avec  franchise  que,  lors» 'des 
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IHremières  expérîeoGei  que  j'ai  publiées  fur  les  phéno- 
mènes électro-chimiques ,  j^ai  négligé  leâ  effels  élactro- 
liiotears  des  fîqui<les  sur  les  agens  employée  ;  maift  peu 
'Iftpien  Je  m«n  suis  préservé,  et  d^à ,  dans  la  Chimie 
de  M%  Thenard ,  tome  j\,  on-  peut  Toir  que  j*y  avais 
en  .égarrd.  Je  "fis  connaître  plus  lard,  dans  les  jÉn- 
nahs  de  Chimie  (  tome  xxtiii  ,  page  27  et  suiv.  ),  un 
prp(:9éd^  qui  permettait  de  les  négliger  (et  dont  je  me 
ler.vi^Idai^s  les  redherclies  qui  font  Tolijet  d^une  parde 
dfl^.ce  Mémoire). 

Xe  .multiplicateur  dont  je  me  suis  servi  est  extrè* 
miKjbentiàensible»  Il  est  formé  de  di)t  iils  de  cuivre-,  re- 
xipiiiirertf  chi^cna  de  soie  et  ènroidés  tons  ensemble  autour 
de  la  boite  de  rappare{l«  Ces  dix  fils  xx>mmunîquént 
■lons^  à  chaçunie  de  leurs  extrémités ,  à  un  seul  fil  que 
l'jon  met  en  communication  avec  Fun  des  corps  sonnlis 
à  Vexpérience.  On  adapte  ensuite  un  système  de  qliatre 
4y^g(aUleli  ^mantées,  fixées 'd'une  manière  invariable > 
d^s  une  position  parallèle ,  à  une  tige  très-fine  en  bois. 
.Çiinx  de  <5es  aigtfilles-,  aytot  le  même  pôle  en  regard , 
tiOiKkt  placées  dans  Fintérieur  de  la  botte ,  et  les  deux 
^vtres'y  layant  aussi  leur  même  pôle  dans  un  sens  opposé 
«UL  précédent,  se  trouvent,  Tune  aurdessus ,  Tauire  au- 
jdeslBcms  de  œttemème  bcdte.  An  moyen  de  cette  disposi- 
•  tioià  4  Taftiion  dumagnétisme  terrestre  està-peu-près  nulle, 
et  le  serait  même  tout-à^fait  si  les  aiguillés  étaient  parfai« 
)|emeni  identiques  \  mais  tomme  il  reste  une  force  direc- 
uSceexoessiyement  faible^  et  que  les  aiguilles  reçoivent 
cliacnne  une  action  convenable ,  de  la  part  du  courant, 
pour  faire  dévier  le  système  dans  le  même  sens ,  rapparàî 
se  trouve  avoir  acquis  une  sensibilité  très-grande. 
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Od  est  sans  dimte  ëtonné  de  me  voir  em'ployer  dix  fils , 
am  liea  d*iiii  seul  dix  fois  plus  pesant ,  lorsqu'cm  sait 
qa'on  couraDt  qm  parcourt  im  fil  et  en  rencontre  pln- 
iîeiurs  autres  de  diamètres  égaux ,  se  divise  également 
dans  chacun  d^eux;  de  sorte  qu'il  ne  passe  pas  plus 
d'électrici||é  dans  tous  ces  fils  que  dans  le  fil  simple. 
Mais  j*ai  cru  m'aperœvoir  que  Tefiet  électro-magné- 
tique produit  par  les  dix  fils  est  plus  grand  que  lors 
qu*il  n'y  en  a  qu'un  seul.   * 

Une  précaution  indispensable  est  de  garantir  de  tout 
contact  de  liquides  acides  ou  alcalins  ,  la  surface  des 
fils  de  platine  qui  servent  à  recueillir  les  életridtés; 
car  il  pourrait  en  résulter  un  courant  étranger  k  celui 
qui  provient  de  Taction  chimique  :  une  seule  goutte 
suffit  pour  produire  cet  efiet. 

n  faudra  donc  toi^durs  tenir  dans  le  même  liquide 
les  deux  lames  de  platine  qui  terminent  le  fil  de  Tap- 
pareil  y  afin  qu^elles  se  trouvent  constamment  dans  le 
même  écat ,  au  moment  de  rexpérience. 

$  n.  Des  Effets  éUciriques  résultant  dn  contact  des  oxidçs 
ou  autres  composés  ai^ec  les  métaux^  et  de  ces  derniers 
avec  les  dissolutions  de  sel  neutre. 

Il  est  admis  en  théorie  que  les  oxides  d^un  métal  sont 
jiégatifs  par  rapport  à  ce  métal.,  mais  on  ne  Ta  pas  en- 
core prouvé  d'ime  manière  directe.  On  n'a  pas  démontré 
non  plus  quels  étaient  les  efiets  électroHuoteurs  entrf 
les  métaux  et  les  dissolutions  de  seL  neutre ,  bien  que 
M.  Davy  ait  admis  en  principe  que  le  cuivre  soit  positif 
par  rapport  k  Veau  de  mer  ou  à  une  dissolution  d'hydro- 
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chlorate  de  soude  ;  ce  qui  Ta  conduit  i  déconnir  un 
procédé  iDgénieux  pour  préserver  ce  métal  de  la  cor- 
rosion de  Teau  de  mer.  Cependant ,  avapt  de  se  livrer 
k  des  recherches  éIectro*chimiqnes  ,  il  est  indispensable 
d^étudier  les  diSerens  modes  d'action  dont  je  viens  de 
parler  ^  afin  de  pouvoir  s'en  garantir  au  besoin. 

On  prend  deux  capsules  dé  porcelaine  i^emplies  de  la 
même  dissolution  de  sel  neutre,  de  nitrate  de  potasse , 
par  exemple  ,  et  on  les  Ait  communiquer  ensemble 
avec  une  mèche  d'amiante.  Si  Ton  plonge  dans  chacune 
d'elles  une  lame  de  cuivre  fixée  à  l'un  4^s  boutç  du  61 

« 

du  galvanomètre ,  il  p'y  ^tira  aucun  effet  électrique  ], 
puisque  tout  est  semblable  de  part  et  d'autre  (les  sur* 
£ices  ayant  été  préalablement  décapées  )  \  maif  si  l'on 
répand  du  protoxide  ou  du  deutoxide  de  cuivre  sur  une 
if^s  lames ,  il  se  manifeste  aussitôt  un  courant  électri* 
que,  dont  le  sens  indique  que  le  métal  est  positif  par 
rapport  à  son  oxide.  Ce  procédé ,  que  je  me  borne  seu- 
lement à  indiquer ,  peut  servir  à  déterminer  non- 
seulement  la  nature  de  l'action  électro- motrice  des 
oxides ,  des  sulfures  sur  un  métal  quelconque ,  niais 
encore  leurs  rapports  réciproques.  «  . 

Qant  à  la  détermination  des  effets  électro-moteurs  des 
métaux  dans  leur  contact  avec  les  dissolutions  salines ,  on 
peut  opérer  ainsi  ;  soient  deux  capsules  de  porcelaine , 
dont  l'une  contient  une  dissolution  saturée  d'hydro-chlo- 
rate  de  soudé  |  et  l'autre  une  dissolution  du  même  sel  trè»- 
étendue  d'eau  ;  on  les  fait  communiquer  ensemble  avec 
ni)  tube  recourbé,  rempli  de  la  dernière  dUnsoMlioii. 
Si  Ton  plonge  ensuite  dans  chacune  d'elles  ube  lame 

I  * 

dé  enivre  bien  décapée  et  en  communication  avec  Tapi^ 
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pareil ,  il  est  bien  évident  que  de  chaque  côté  Factiot^ 
électro-motrice  sera  la  même  à  Tintensité  près ,  et  que  là 
oà  est  la  di^olution  concentrée ,  elle  sera  la  plus  forte. 
On  aura  donc  une  différence  d'efiets  qui  indiquera 
Tespèce  d^ëlectridté  que  le  cuivre  aura  prise  dans 
son  contact  avec  'la  dissolution  de  sel  marin.  L'expé- 
rience prouve  qu^il  est  négatif,  résultat  inverse  de  celui 
qui  avait  été  supposé  devoir  exister  par  M.  Davy.  Or  , 
comment  se  fait-il  qu^en  rendant  le  cuivre  plus  négatif 
on  Tempèche  d^étre  attaqué  par  Teau  de  mer?  c'est 
ce  qn^il  est  difficile  d'expliquer  maintenant.  Il  se 
passe  li  des  phénomènes  électriques  qui  ne  sont  pa» 
aussi  simples  que  la  théorie  paraissait  l'indiquer,  et 
qui  se  lient  à  ceux  que  l'action  chimique  dévekppe. 
Pavais  déjà  signalé  ce  résultat  dans  un  de  mes  précédens 
Mémoires. 

La  dissolution  de  nitrate  de  potasse  est  également  po- 
sitive par  rapport  au  cuivre  ,  et  il  est  probable  qu'cui 
grand  nombre  de  dissolutions  de  sels  neutres  donnent 
un  résultat  semblable. 

On  ne  peut  pas  attribuer  cet  effet  à  la  présence  d'un 
nouveau  composé  qui  se  formerait  subiteme\it  sur' la 
lame  de  cuivre  qui  plonge  dans  la  dissolution  la  plus 
saturée  ;  car  si  Ton  change  les  lames  de  capsule ,  le 
sens  du  courant  change  aussitôt,  ce  qui  n'aurait  pas 
lien  s*il  s^était  formé  une  couche  de  chlorure  ou  d'oxide. 
Quand  bien  même  ces  couches  existeraient ,  comme 
elles  sont  négatives  par  rapport  au  métal ,  les  effeU 
électriques  seraient  alors  inverses  de  ceux  donnés  par 
l'expérience. 
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§111.  Des  Effets  électriques  développés  tians  l'action  d'un 
acide  sur  un  alcali  ou  un  oxide. 

M.  Dayy  n*a  trouvé  aucun  effet  électrique  lorsqu'il  a 
fait  agir  un  acide  quelconque  sur  une  dissolution  alca- 
line. Le'  procédé  qu*il  a  adopté  est  à  peu  près  le  même 
que  celui  que  j'ai  décrit  dans  les  Annales  de  Chimie , 
tom.  xxYiii,  pag.  27  ,  lequel  consiste  à  plonger  les 
deux  lames  de  platine  qui  terminent  le  fil  du  galvano- 
mètre chacune  dans  une  capsule  de  porcelaine  rem- 
plie d'une  dissolution  conductrice  de  Télectricité  \  de 
placer  entre  elles  deux  autres  capsules  ,  dont  l'une  con- 
tient un  acide  et  Fautre  une  dissolution  alcaline ,  puis 
de  les  faire  communiquer  ensemble  avec  des  mèches 
d^amiante.  Cette  disposition  ne  lui  a  donné  aucun  ré- 
sultat^ parce  qu'il  s'est  servi  d'une  dissolution  de  sel 
neutre  et  de  lames  de  platine ,  condition ,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  qui  s'oppose  au  succès  de  l'expé- 


rience. 


Dans  le  mode  que  j'ai  adopté ,  les  deux  capsules 
extrêmes  étaient  en  platine  au  lieu  d'être  en  porcelaine  y 
afin  de  recueillir  le  plus  possible  de  l'électricité  dé- 
gagée ,  et  je  les  ai  remplies  d*acide  nitrique  on  d'acide 
bydro-chlorique ,  et  non  d'une  dissolution  de  sel  neu- 
tre» comme  l'a  fait  M.  Davy,  pour  la  raison  que 
j'exposerai  ci-après;  puis  j'ai  fait  communiquer  la 
première  et  la  deuxième ,  la  troisième  et  la  quatrième 
avec  des  tubes  recourbés  d*un  très-petit  diamètre,  rem- 
plis le  premier  du  même  acide  que  celui  des  capsules^ 
et  l'autre  d'une  dissolution  légère  de  sel  marin  ou  de 
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nitrate  de  pousse.  Voua  les  résuluts  que  j'ai  obtenus. 
Atcc  Tacide  nitrique  et  ane  dissolution  de  sonde,  on 
a  d'abocd  eu  une  .déviation  de  6  i  7^;  si  Ton  aug- 
nenie  Tintensilé  de  Taction  chimique  en  mettant  des 
fiagmens  de  soude  dans  la  dissolution  ,  de  manière 
qu'ils  touchent  i  Tacide,  la  dénation  va  jusqu^à  i5® 
e|  sonvent  plus.  La  sens  du  courant  indique  que  Vacide 
s'ieBipare  de  T^ectricilé  positive,  résultat  inverse  de 
celui  que  donne  le  simple  contact  quand  il  n'y  a 
pas  action  chimique.  Les  acides  sulfurique  et  hydro- 
chlofiqne  condifisent  aux  mêmes  conséquences  ;  néaur 
Bunnf  je  dois  iaire  obienrer  qu'au  moment  où  la 
combinaison  commence,  le  courant  -suit  souvent  une 
direct&M»  opposée;  mais  si  Ton  augmente^  comme 
précédemment ,  Tintensité  de  Faction  chimique ,  le 
courant  diminue,  .  déyient  nul ,  puis  change  de  si- 
gne. £S^  changement;  dans  les  êfiets  électriques ,  tient 
peut -être  aux  im^uralés  qui  se  M'ouvept  quelquefois 
sur  ramiante  et  qni  déiera|iuen|i  des  actions  chimiques 
panicoliires. 

Qnnnt  aux  oxides  méCalliques  le  résultat  est  Je  même 
quo  dama  la  combinaison  de  raeide  nitrique  avec  la 
psiaaae  on  la.  son^o^^  ^si  ee  n'est  que  les  ^ets  sont 
moins  maïqués.Le  mode  d'expérience  QSt  aussi  le  même: 
au  lieu  de  la  diasobiiion  de;potasse  y  on  verse  dans  la 
capsule  qui  larenfensu^t^  une  dissolution  de  sel  neutre, 
ei  Von  fépandde  Fonde 'SUT 'la  mèche  d'amiante  qui 
communique  avec  la  eapspdeaù  est  IVioide. 

Pour  rendre  encoreplué  évidens  les  CQorans  cpie  ma*> 
nifeitmf  If  i  airfi^rf  ^V^mignit^  ,  je  prends -ht-libertétLe 
rappeler  à  T  Académie  les  expériences  que  j'ai  faites  sur 
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les  phénomènes  qui  accompagnent  la  dëcûn^positioii  ti« 
Feau  ôxigénée  avec  une  éponge  d<rplatine  (i). 

On  fixe  une  cuiller  de  plaiine  à  Tune  des  extrémités 
d'un  galvanomètre  très^sensible ,  et  à  Fautre  une  éponge 
aussi  en  platine.  Dans  là  cuiller,  on  verse  de  Teau  ren^- 
fermant  7  à  8  fois  son  volume  d^oxigène  et  on  y  ploàge 
Téponge  ;  au  même  instant  il  y  a  autour  d^elle  une  viye 
eflervescence  produite  par  le  dégageçiênt  de  Toxif^e , 
puis  un  courant  électrique  (  en  suivant  le  circuit  ) 
qui  va  de  Teau  ôxigénée  ou  de  la  cuiller  à  Téponge , 
comme  s'il  y  avait  une  action  chimique.  Ce  courant 
est  uni||uement  du  à  la  décomposition  de  teau  piàgé^ 
née ,  car  le  platine  de  la  cuiller  et  celui  du  fil ,  éph)a- 
.yant  le  mèoie  mode  d'action  par  le  contact  du  liquide ,  les 
effets  électro-^moteurs  se  détruisent  de  partet  d*autrè. 

Voilà  un  des  exemples  les  plus  frappans  que  Ton 
puisse,  citer,  en  faveur  de  la  doctrine  que  je  soutiens. 
Tels  sont  les  principaux  résultats  qui  prouvent  ^'Mie 
manièr)9  incontestable  que  ^  pendant  Taction  dnmiqteie , 
il  y  a  réellement  manifestation  d'effets  électriques  î  qù^m^ 
ne  dpit  pas  attribuer  à  la  réaction  électrique  des  métaui^ 
sur  les  oxides  qui  se:  forment  a  leur  surface.  Mais  ne 
pourrait-il  pas  se  (airefjiie  ces  effets  provinssent  qu0l(]^ie- 
iois  de  Tactiou  de.la  nouvelle  cbmbinâisoa  sur  ralcali^ 
Toxideou  le  métal  qui* la  produite,'  et  cela  au  montent 
même  de  sa  formabion  V  c'eat  €e.qa:onne  peut  dire  eneore. 
Dp  npuvelles  exfféÉiences  éclairciroht  cette  queiKkm  dé^ 
ticate ,  qui  pa^atf  iavoîc  iquclipie  fondeifieut ,'  d'après'  les 
fiûis  que  je  riy[>portcrai  dans  le' cbatâtre  suivant. 

(i)  Ahièédcsdc  Chimie,  l<  xxViii/'f'.  ai.      ' 
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Dans  le  conUct  des  corps  «  les   actions  électro-mo- 
trices croissent-elles   avec  Télévation  de  température, 
JQsqn^i   Tinstant  de  la  combinaison  ,    comme  on  Ta 
afincé?  La  réponse  est  affirmative  pour  un  grand  nom* 
bre  de  corps ,  dont  le  fer  ne  fait  pas  partie  ;  car  j'ai  dé- 
montré d'une  manière  rigoureuse  que  dans  un  circuit 
formé  de  deux  fils  ,  Tun  de  fer  q1  Tautrc  de  cuivre  ou 
d'nn  autre»  métal ,  si  Ton  élève  la  température  d'une 
des  soudures  ,  l'autre  étant  à  z^ro ,  ces  effets  électriques 
qui  eut  alors  lieu  sont  uniquement  dus  à  Taccroisse- 
ment  de  température ,  et  peuvent  servir  par  conséquent 
i  indiquer  les  modifications  apportées    par  la  chaleur 
dans  les  effets  électro-moteurs  du  cuivre  et  du  fer ,  in- 
dépendamment  de  Toxide  qui  se  forme  sur  leurs  sur- 
faces, puisque  les  deux  fils  sont  soudés.  Or,  voici  ce 
tpe  Texpérieuce  donne  :  depuis  o  jusqu'à   i4o^  envi^ 
ron  9   l'intensité  du  courant  crott  de  la  même  quantité 
pour  chaque  accroissement  égal  de  température  ;  à  par- 
tir de  i4o^  cet  accroissement  diminue  assiez  rapidement, 
et  à  3<>o%  il  est  à  peine  sensible.  Si  Ton  continue  à  ele- 
Ter  la   température  ,    ce  courant  diminue   en   suivant 
peut-être  la  même  loi,  devient  nul  ,  puis  change  de 
signe;  Ce  résultat  remarquable  que  j'ai  eu  Thonneut 
de  communiquer  à  l'Académie ,  dans  un  de  mes  der- 
niers Mémoires,  joint  à  ceux  dont  j'ai  parlé  plus  haut, 
ne  peuvent  gtière  cadrer  avec  la  théorie  électro-chimique 
tellcf  qu'on  l'a  conçue  jusqu'à  présent 

M.  Idarianini ,  qui  s'est  occupé  de  recherches  sur  l'in- 
fluence de  la  température  dans  les  actions  électrp-mo- 
triées  ,  n'a  pas  envisagé  la  question  sous  le  même  point 
de  vue  que  je  viens  de  le  faire  ;  car  il  ne  s'est  pas  ga- 
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Hmti  des'  effçts  résultant  de  la  présence  des  oxides  que 
son  mode  d'expérimenter  faisait  naître  ;  ensuite  ii  ti*a 
point  été  conduit  au  même  résultat  « 

CBAPITEE     II. 

De  rinjluence  de  VéfectricHé  à  petite  tension  pour 
déterminer  la  combinaison  ou  la  formation  de 
certains  corps. 

§  I*'.    Considérations  générales, 

m 

Les  rapports  ent^é  les  forces  chimiques  et  lès  forces 
électriques  se  sont  tellement  multipliés  par  les  décoii* 
Tertes  qui  ont  été  faites  depuis  quelques  années  '<,  que 
les  recherche^  des  physiciens  doivent  se  diriger  natu- 
rellement sur  cette  branche  importante  de  nos'  connais-^ 
sances.  C'est  en  se  garantissant  surtout  de  Tesprit  de 
système  dans  dés  {Shénomènes  aussi  composés ,  que  Toii 
peut  espérer  d'arriver  à  des  résultats  qui  jetteront  quel- 
que  jour  sur  les  grands  phénomènes  de  la  nature. 

De  nombreuses  expériences  ont  déjà  montre  com- 
ment^ avec  de  très-petites  forces  électriques  convena- 
blement employées  ^  on  pouvait  déterminer  ou  arrêter 
certaines  actions  chimiques  ;  mais  elles  ont  été  faites  la 
plupart  dans  lia  but  particulier,  et  non  dans  celui  de 
provoquer  des  affinités  entre  certains  corps ,  là  où  jus- 
qu'à présent  la  chimie  n'a  pu  les  faire  naître  ,  par  les 
moyens  dont  elle  dispose  ordinairement. 

Il  faut  d'abord  voir  ce  qui  arrive  lorsqu'un  courant 
éleetriqtie  très-faible  parcourt  un  circuit  métallique, 
imerrompu  pài^  une^  dissolution  àd  sel  neutre ,  dans  la- 


I 
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quelle  pkmgent  les  deux  bouts  da  fil  qui  forme  ce  cir- 
cuit, parce  qu^nne  disposition  semblîible  se  répétera 
lotgours  dans  les  expériences  dont  il  sera  question  ci* 

après. 

Je  prends  deux  fils  de  cuirre  d*un  petit  diamètre ,  que 
je  fais  communiquer  ensemble  au  moyen  de  deux  an- 
neaux passés  l'un  dans  l'autre  ;  les  deux  bouu  libres 
sont  joinU  k  ceux  du  fil  du  galvanomètre  ;  puis  je  coupe 
le  circuit  en  un  point ,  et  je  plonge  les  deux  extrémités 
détachées  dans  une  dissolution  d'hydro-chlorate  de  soude. 
Maintenant,  si  Ton  porte  au  rouge  avec  une  lampe  k 
alcool  la  température  d'un  des  anneaux ,  il  se  manife^ 
aussitôt  un  courant  électrique  tel ,  que  l'anneau ,  qui  a 
été  chanffé ,  fournit  Télectricité  négative  ;  mais  si  l'on 
termine  chaque  bout  qui  pibnge  dans  la  dissolution  sa« 
lise  par  nn  fit  de  platine ,  le  courait  est  nul  ]  il  en 
est  de  même  avec  des  fils  d'or.  Avec  des  fils  d'argent  le 
connaît  est  très-faible ,  tadiis  qu'avec  des  fils  de  zinc , 
de  plomb,  de  fer,  d'étain,  etc.,  le  courant  est  très- 
éoergique*  Ces  effets  remarquables ,  qui  sont  très-im* 
portans  pour  les  phénomènes  dont  je  m'occupe  ^  ne 
tiennent  nullement  à  la  conductibilité  des  métaux  )  car 
le  plomb  et  le'zinc,  qui  sont  les  plus  mauvais  couduc- 
tenrs ,  sont  ceux  qui  avec  le  cuivre  donnent  les  effets 
les  pltCis  marquéSi    Le  Courant  cesse  aussitôt  que  la 
lampe  est  enlevée. 

Or^  comme  lé  zinc  ^  le  cuivre.,  le  plomb  et  le  fer 
appartiennent  à  la  cfasse  des  métaux  oxidables ,  je  con- 
clus que  dans  un  circuit  métallique,  interrompu  par 
une  dissolution  saline  lorsqu'on  y  fait  naître  les  deux 
électricités  (à  tris-petite  tension)  en  un  point  quel- 
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conque ,  iljr  a  courant  électrique  ou  non  j  suiuant  que 
les  deux  bouts  de  fil  semblables ,  qui  plongent  dans 
la  dissolution  ^  appartiennent  à  un  métal  oxidable  ou 
à  un  métal  non  oxidable.  Cette  propriété  remarquable, 
sur  laquelle  je  reviendrai  dans  un  prochain  Mémoire  , 
nous  explique  pourquoi  M.  Davy  n'a  pas  trouvé  d'élec- 
tricité dans  la  combinaison  des  acides  avec  les  aloalis  t 
car  les  deux  lames  de  platine  qui  recueillaient  ces  élec- 
tricités^ plongeant  dans  les  dissolutions  de  sel  marin ,  il 
ne  devait  y  avoir  manifestation  d'aucun  courant  élec- 
trique. Mais  si  Ton  remplace  cette  dissolution  par  un 
acide  ^  il  n'en  est  plus  de  mème^  parce  que  cette  espèce 
de  liquide  n'interrompt  pas  le  courant.  * 

Depuis  le  travail  de  M.  Berzelius  sur  les  sulfo-sels , 
on  a  dû  penser  que  tous  les  yls  d'un  nième  genre  poa- 
yaient  se  combiner  ensemble  ,  ai|  moins  deux  k  deux. 
Aussi  plusieurs  chimistes ,  et  entr 'autres  M.  Boullay^  se 
8ont*ils  livrés  avec  succès  àtfe^  recherches  de  ce  genre , 
dont  je  n'ai  pas  connaissance.  De  mon  côlé ,  je  m'en 
suis  occupé  aussi ,  mais  dans  un  but  beaucoup  plus  gé- 
néral ,  comme  on  pourra  le  voir  par  les  applications 
nombreuses  auxquelles  j'ai  été  conduit,  et  en  n'em- 
ployant que  des  forces  électriques. 

Pavais  d^abord  eu  l'intention  de  traiter  avec  quelques 
détails  cette  question  ,  mais  je  m'aperçus  bientôt  que  le 
travail 9  pour  être  complet,  exigeait  des  analyses  chi- 
miques et  des  développemens  que  le  temps  ne  m'a  pas 
permis  de  faire  y  je  me  bornerai  donc ,  dans  ce  Mé- 
moire I  i  indiquer  la  mâbode  que  j'ai  suivie. 

La  plupart  des  composés  que  j'ai  obtenus,  cristal-* 
lisent  parce  qa^ils  se  forment  lentement  et  que  rieu 
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ne  tend  à  troubler  rarrangemeot  régulier  que  cherclient 
i  prendre  les  molécules.  Par  exemple,  on  conçoit  que 
si  un  composé  insoluble  se  forme  insensiblement  au 
milieu  d^une  dissolution  d^un  sel  qui  a  de  la  tendance  à 
s^unir  avec  lui,  au  lieu  de  se  précipiter,  il  se  combi- 
nera et  il  pourra  en  résulter  peu  à  peu  des  cristaux  de 
sel  double. 

Il  est  bien  certain  que  les  forces  électriques  dont 
je  me  servirai  pour  cela  ne  peuvent  provenir  que  d^ac- 
tions  électro-motrices  ou  d*électricité  dégagée  pendant 
les  actions  chimiques;  car  il  est  impossible  d'opérer 
des  décompositions  ou  des  combinaisons  sans  se  servir 
simultanément  des  deux  espèces  d'électricités  émanant 
d'une  source  continue.  Mais  la  difficulté  consiste  dans 
le  choix  de  ces  forces ,  dont  le  degré  d'énergie  est  la 
cause  principale  des  phénomènes.  Ce  degré  est-il  cou- 

■ 

sidérable,  vous  isolez  tous  les  élémens  ;  est-il  très* 
faible ,  vous  n'enlevez  qu'un ,  deux,  trois  de  ces  élé- 
mens  ,  suivant  leur  nature.  On  conçoit  donc  qu'il  est  de  la 
plus  hante  importanèe  d'étudier  Finflueuce  que  doit  avoir 
on  courant  électrique  plus  ou  moins  faible  pour  déter- 
miner telle  ou  telle  action  chimique;  car  il  est  inû^ 
niment probable  que  la  nature,  dans  les  j^énomènes  de 
décomposition  et  de  recomposition  qui  s'opèrent  journel- 
lement sous  nos  yeux ,  et  dont  le  temps*  est  un  des  élé-> 
mens ,  n'emploie  pas  d'autres  forces  que  celles  dont 
nous  parlons ,  on  du  moins  ce  sont  celles  dont  elle 
dispose  le  plus  souvent,  comme  nous  en  avons  déjà 
quelques  exemples.  Des  recherches  de  ce  genre  doivent 
donc  avoir  de  Tintérêt  pour  les  minéralogistes  et  les 
géologistes  qui  se  livrent  à  l'étude  des  corps  que  recèle 

T.    XXXV.  9 
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notre  pUnèle ,  4H  des  changemens  ou  akérationt  tfkih 
épro|i|^^l4  av^c  le  tf^mpa  yiar  leor  cooCi^ct  avec  eeilaiiiM 
massiCâ. 

On  peut  employer  deux  procèdes  dîfférens  pour  dé- 
terminer lu  combinaison  de  certains  corps  ;  le  second 
est  plus  fécond  en  applications  que  Tautre  ,  et  J'en  par- 
lerai le  dernier. 

§  II.    Combinaison  des  Chlorures. 

/  On  n'a  fait  jusqi^'^  présent  que  peu  da  recherchas  «ur 
.1%  comhiuaispn  4^s  chlprpres  entr'eux ,  à  part  celles 
çep^pdi^nt  de  M.  Bp^lUy  ÇIa,  que  ce  je^^ici  chimisM  a 
^finpnçées  à  TAcadifinie.  On  sait  q^e  lorsqu'on  plonge 
qu^lque^  métaux  daps  cerUiues  dissoliitiopa  d'hydro- 
çlflqrfde  avec  le  contact  4^  Tair,  il  se  forme  des  fels  doir 
bief  qpi  crisulliser^t^  difficilement  ou  point  du  tout. 

'  Soit  un  iuhe  recourbé  en  U ,  de  i  1  a  miUira.  de  dia- 
mèlres  ^  au  fond  duquel  on  place  un  tampon  d'amiante , 
ppur  empêcher  le  mélange  de^  liquides  contenus  dans  oha- 
que  branche  ^  dans  Tune  om  verse  une  dissolution  de  sal- 
(i||f)  de  cuivre  mélangé  a veo  une  certaine  quantité  de 
dw^xide  de  même  métal  qui  va  au  fond  ^  et  dans  Tau"* 
tite  unediasoluiion  de  Thydro-chlorate  que  Ton  soumet  k 
L'expérience  avec  du  même  sel  non  dissous  :  prenens 
d,'abord  le  ^el  marin  ^  l'-on  établit  la  cqnmunication 
avpc  une  lame  de  métal ,  que  je  soppoee  être  du  cuivre; 
bientôt  le  bout  qui  est  plongé  dans  la  dissolution  de  sul- 
i^te  se  veooiivre  de  cuivi*e  à  l'état  métallique  ^  Tacide 
$ulfiiriqiMe' i|M  à  nu^  e^  qui  ne  va.  ^b  à  l'autre  p^>, 
cDli;iine«Ji^  l'i^.  d^àidéffionrfré,  ae  porte  awr^Vonide  qui 
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est  ao  fond  du  tube ,  en  dissout  une  punie  ,  d'où  résulté 
une  nouvelle  décomposition  par  Faction  permanente  de 
la  petite  pile^  de  sorte  qu'il  s'opère  de  ce  côté  une 
•oite  non  interrompue  de  décompositions  et  de  recom- 
positions ;  et  ccmime  tous  ces  effets  ont  Heu  lentement , 
les  cristaux  de  cuivre  qui  se  forment  finissent  par  ac-  • 
quérir  un  certain  volume ,  qu'ils  ne  prennent  pas  quand 
Faction  de  la  pile  est  plus  considérable. 

Dans  l'autre  branche  du  tube,  voici  ce  qui  se  passe  : 
une  partie  de  l'hydro-chlorate  de  soude  est  décomposée , 
l'acide  hydro-chlorique  se  porte  sur  le  cuivre  qui  s'est 
oùàé,  comme  étant  à  Tétat  positif,  et  donne  naissance 
probablement  i  un  oxi-*chlorure  qui  se  combine  avec  le 
cUomre  de  sodium  ;  il  se  forme  alors  peu  h  peu  sur  la 
lame  de  cuivre  des  cristaux  octaèdres.  Ce  phénomène 
s'opère  avec  on  sans  le  contact  de  l'air,  comme  on  peut 
le  voir  en  fermant  hermétiquement  les  deux  ouvertures 
dn  tube. 

Ces  cristaux  bien  secs ,  renfermés  dans  un  tube  scellé 
à  la  lampe  ,  n'éprouvent  aucune  altération  ;  mais 
aussitôt  leur  contact  avec  l'eau ,  ils  se  décomposent ,  et 
l'on  obtient  de  l'hydro^hlorate  de  soude  et  un  sous- 
mnriate  de.  cuivre. 

Ces  cristaux,  quand  on  prolonge  l'expérietice  pen- 
dant un  mois  ou  deux ,  épi^ouvent  des  changemens  assez 
remarquables  :  ils  sont  d'abord  incolores  et  bien  lim- 
pides 9  deviennent  violets ,  et  finissent  par  prendre  une 
teinte  Tfsrte  d^émeraude ,  sans  perdre  leur  transparence. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  changemens?  Je  l'ignore 
encore  ^  l'analyse  seule  peut  nous  l'apprendre  ;  mais 
pour  l'instant  je  me  borne  à  décrire  les  moyens  d'expé- 
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rience  et  quelques-unes  des  propriétés  physiques  des 
composés  qui  en  résultent. 

D'après  Texplication  que  j'ai  donnée  plus  haut ,  l'hy- 
dro- chlorate  de  soude  se  trouvant  décomposé ,  une  cer- 
taine quantité  de  soude  doit  être  mise  à  nu  ;  on  peut  s'en 
convaincre  effectivement  en  mettant  dans  la  dissolution 
une  légère  infusion  de  choux  rouge ,  car  elle  ne  tarde 
pas  à  changer  de  couleur. 

Quand  un  morceau  de  cuivre  est  plongé  dans  une  disso- 
lution de  sel  marin ,  on  n'obtient  seulement  qu'un  sous- 
hydro- chlorate  de  cuivre  qui  se  précipite  au  fond  du  vase. 

I/argent  et  la  dissolution  de  chlorure  de  sodium  don- 
nent également  une  combinaison.  On  emploie  totgours 
le  tube  recourbé ,  et  l'on  verse  dans  chaque  branche 
une  dissolution  d'hydro- chlorate  de  soude  ,  puis ,  dans 
l'une,  on  plonge  un  fil  de  platine,  et  dans  l'autre  un 
fil  d'argent ,  que  l'on  fait  communiquer  ensemble  par 
leurs  extrémités  libres  afin  de  former  un  couple  vol- 
taïque.  L'expérience  est  abandonnée  à  elle-même  pen- 
dant quelques  mois  ;  au  bout  de  quinze  jours  ,  on  com- 
mence a  apercevoir  sur  Iç  fil  d'argent  des  cristaux  qui 
augmentent  peu  à  peu  de  volume,  et  oflrent  une  forme 
rhomboidalc  avec  des  facettes  additionnelles.  Ces  cris- 
taux ne  sont  pas  encore  assez  gros  pour  que  l'on  puisse 
déterminer  exactement  leur  système  cristallin.  lU  jouis- 
sent de  la  propriété  de  n'éprouver  aucune  altération  dans 
l'eau.  Leur  composition  n'est  pas  encore  déterminée; 
mais  il  est  probable  que  c'est  un  double  chlorure  d'ar- 
gent et  de  sodium.  Ces  cristaux  changent  également 
de  couleur  ;  ils  prennent  une  teinte  violette ,  puis 
bleue. 
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Le  plomb  et  Tétain  jont  été  soumfs  aux  mêmes  ex- 
périences  qae  le  cuivre  ,  ce  qu*on  a  fait  en  substituant 
au  cuivre  une  lame  d'un  de  ces  deux  métaux ,  et  ver- 
smt  dans  une  des  branches  du  tube,  une  dissolution 
de  sulfate  de  cuivre ,  et  dans  l'autre  une  dissolntion 
d' hydro-chlorate  de  soude.  Il  y  a  eu  aussitôt  précipi- 
tation du  cuivre  sur  le  plomb  ou  l'étain  ,  d'où  est  ré- 
sulté au  couple  voltaïque.  On  a  obtenu  ,  comme  avec 
le  cuivre  ,  des  doubles  chlorures. 


HydrO'chlonUe  d'ammonia^i/è  et  Métaux, 


\ 


Une  dissolution  d'hydro^chlorate  d'ammoniaque  sab^ 
sdtuée  à  celle  d'hydro-chlorate  de  soude ,  dans  l'expé- 
rience précédente  ,  produit  avec  le  cuivre ,  sans  le  con- 
tact de  l*air ,  une  combinaison  double  qui  cristallise  en 
octaèdre ,  dont  les  arêtes  ou  les  angles  sont  trouqués. 
Mise  en  contact  avec  Teau  ,  il  en  résulte  de  Thydro- 
chlorate  d'ammoniaque  et  un  sous*hydroH;hlorate  de  cui- 
vre qui  se  précipite.  Ces  cristaux ,  en  continuant  l'expé- 
rience quelque  temps ,  finissent  par  prendre  une  leiple 
violette  semblable  à  celle  de  l'améthîste.  .^ 

On  obtient  une  semblable  combinaison  en  laissant  à 
Tair  libre   une  lame  de   cuivre   dans   une  dissolution 
d'hydro-chlorate  d'ammoniaque  \  mais   alors   l'air  esV^ 
nécessaire  )  car,  si  l'on  ferme  le  tube  hermétiquement, 
il  ne  se  produit  rien. 

Ce  qui  se  passe  ici  se  conçoit  facilement  puisque ,  dans 
le  petit  appareil  galvanique  fermé  hermétiquement , 
Toxigène  seul  étant  transporté  au  pôle  positif  du  fil  de 
cuivre   qui   plonge  dans  la  dissolution  de   sel   marin  , 
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remplace  celui  qui  est  fourni  par  Vair  daiM  le  cal  où  une 
lame  de  cuivre  est  en  contact  fvec  une  dissolution  de 
sel  ammoniac  à  Tair  libre. 

Souvent  il  arrive  ,  sans  que  Ton  en  connusse  la  cause 
et  quoique  le  tube  soit  fermé  avec  soin ,  qu'il  se  forme 
deux  combinaisons!  Tune  dans  la  partie  supérieure, 
qui  cristallise  en  beaux  cristaux  bleus  hexaèdres,  ter* 
minés  par  des  pyramides  quadrangulaires  ]  et  Tautre , 
dans  la  partie  inférieure  qui  est  celle  dont  nous  venons 
de  parler.  Ces  deux  espèces  différentes  de  cristaux ,  mi- 
ses en  contact  avecM'eau ,  donnent  les  mêmes  produits. 
J'examinerai  dans  un  autre  Mémoire  en  quoi  di  fièrent 
ces  deux  composés  qui  pai^aissent  se  former  en  même 
temps  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

L'argent ,  le  plomb  ,  le  zinc ,  etc. ,  avec  le  sel  am- , 
moniac ,  produisent  également  de  doubles  chlorures  en 
les  soumettant  aux  mêmes  expériences  que  le  cuivre. 

Hydro^tUorate  de  baryte  et  métaux  disposés  comme 

ci-dessus, 

L'hjdro  -  chlorate  de  baryte  et  de  plomb  ,xi'agisaent 
Tun  sur  l'autre  que  très-lentement ,  mais  au  bout  de 
quinze  jours  il  se  forme  au  tour  du  plomb  une  grande 
quantité  de  cristaux  soyeu?^ ,  qui ,  mis  en  contact  avee 
l'eau  ,  donnent  de  l'hydro  -  chlorate  de  bnrylp  et  un 
sons-hydro-chlorate  de.plomb. 

$  II.    Combinaison  des  lodures. 

La  méthode  que  je  viens  d'exposer  peut  servir  à  com- 
biner les  iodures  métalliques  insolubles  avec  les  iodurev 
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d»  nkéUkux  alcalÎDS.  PrcDons  le  plomb.  On  yfwsé  àtm§ 
am  de»  branche»  du  tube  ^  une  dissolution  de  mlfuttf 
de  cuivre  et  dniM  Taùlrey  rhjdriodnte  de  potasse  <ra  dé 
sonde  ;  puitf  l'on  plotojge  dans  chacune  d'elles  le  ftoot 
d'un  fil  de  métal ,  de  plonl»'  j^ar  exemple  ]  d'un'cdié 
il  ja  prëcipilaiîe*'  de  cuivré  y  et  4e  l'antre  fermwiSwi 
assex  rapide  d'un  doi^le  iddure  dé  potaimum  on  de  sn^ 
dium  et  de  plomb  y  qui  orismlUse  en  long»  fiitmiMtf 
sojeuz.  Ce  double  îodnre  est'déoofliposë  p«r  l'eau^^^F^ 
produit  l'iodure  dé  plomb  et  de  Phjdriodate  de  pMwmn 
ou  de  soude.  Celte  etpériehiee  rén'ifoit  aveé  «m  tulM 
de  5  à  6  millÎBaètres  de  diamètre.* 

Le  cuivre  y  plaeë^dansles-mèmés  erroonslaticeaydoniié 
naissance  à  un  précipité  abondant  bknc. 

Le  fer ,  l'argent  y  l'or  n'offrent  rien  de  particulier,  fe 
ferai  observer  â  cet  égard- que  les  con^naisom  donf  ri* 
est  ici  question  ne  doivent  pas  exiger  toutes,  pour  ië 
former  ,  une  tension  électrique  de  même  intensité.  Cef 
n'est  que  par  des  essais  multipliés  que  l'on  parviemt^ 
à  déterminer  le  degré  de  tension  qui  convient-datisieha 
quêtas. 

Au  surplus  f  \t  bat  que  je' me  suis  preipos^'^tM^^^M* 
Mémioire  a  été  d'indiquer  seilkmen*  Comment -ôtt^p^as 
▼ait<  ootnbiàer  cei^ains  c<Mrpfr  entre  eilX'  au'  thoyeiï'  de 
râéétrietté;  il  suffit*  pour  cela  de  queJqbW  éMiit|Mélf  i'  "^ 

J'ai  dit  plu»  hauti  qu'on' ]f>dnvait  eÉ]ljpl<)yéi^  di^tnt'  pYd^' 
cédés' pour  fornier  les  combinaisons-,' M>pre«K»i«^^<|iyM^ 
été  décrit  y  il  resté' à  pkvfer'du  éeeoiîd/dom  h'Kt^^ïl-^ 
sont  nouveaux.    Voie?  sur   q\iel   priiieî(iè    it  é^V 


Lr  contact  d'un*  métal  avec  les  oxides  m?  t|H'  MMtf 


à 
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appartenant  à  un  Autre  métal ,  produit  une  action  électro-' 
motrice.  U  résulte  de  là  que  si  Ton  prend  un  tube  fermé 
à  Tune  de  ses  extrémités ,    que  Ton  mette  dedans  un 
oxide  quelconque ,  puis  un  liquide  et  ime  lame  de  mé- 
tal qui  touche  l'un  et  l'autlre ,  on  aura  action  électro- 
moitEice  du  métal  siy  Toxide  et  du  liquide  sur  chacun 
de  ces  deux  corps.  L'effet  chimique  qui  aura  alors  lieu 
proviendra  de  la  résultante  de  ces  trois  forces  ,  et  conmie 
on  ne  connaît  pas  leurs  rapports  mutuels ,  il  est  im- 
possible <le  prévoir  d'avance  ce  qui  arrivera  ;  Texpé- 
riènce  seule  peut  l'apprendre  ;  dans  la  nature ,  des  cas 
semblables  doivent  se  représenter  continuellement ,  car 
je  ne  fais» rien  autre  chose  ici  que  de  ilnettre  tous  les 
corps  en  contact  deux  à  deux  avec  toute  espèce  de  liquide 
comme  nous  en  avon«  coniinuellement  des  exemples 
90UA  les  yeux  ;  des>>lors  je  dois  reproduire  les  phéno- 
mènes, ique   l'on   observe  sar    la  terre    ou  dans  son 
seiu  ^.idu  moins  j'expose  la  méthode  qui  peut  y  con- 
duire. . 

Je  yaisi  donner  quelques  exemples  de  ce  mode 
d'action.  Je  prends  trois  tubes  fermés  à  Tune  de  leurs 
extrémités.,  4e  a  à  3  milliaiètres  de  diamètre  ;  dans  le 
pi^miw,  ou  met  u*e  petite  quantité  de  protoxide  de 
pipmb  y  .dans  le  deuxième  du  deutoxide ,  et  dans  le  troi- 
sièm^nJu.  ti:itoxide;  on  verse  ensuite  dans  chactin  d'eux 
une  .diii^Ql^Mon  '  d'I^yd^o-chlorate  d'ammoniaque  9  puis 
l'on  plonge  dedans  une  lame  de  plomb  qui  touche  et 
l'oxide  et  la  dissolution..  Dans  le  tube  où  est  le  prot- 
oxide 9  il  se  précipite  sur  la  lame  du  plomb  a  Tétat 
métallique  ;  dans  le  deuxième ,  il  y  a  des  elTets  chimiques 
peu  marqués ,  et  dans  le  troisième ,  qui  renferme  du  trit- 
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oxide,  il  se  forme  one  grande  quantité  d*un  doûbte  cfalo- 
ftire  de  plomb  et  d*ammoniaque ,  qui  cristallise  en  ai- 
guilles sur  la  lame  de  plomb.  ^ 

Voilà  donc  des  eSeU  différens ,  selon  que  Ton  em- 
ploie du  protoxide ,  du  deutoxide  ou  du  tritoxide  de 
plomb.  * 

Pom^u'il  y  ait  précipitation  du  métal,  il  faut  que 
la  lame  de  plomb  soit  Textrémité  négative  d'une  pile; 
mais ,  d'une  part ,  cette  lame  est  positive  par  rapport 
au  protoxide  ;  de  l'autre  ,  elle  fournit  l'électricité  po- 
sitive i  la  dissolution  de  sel  ammoniac  dans  son  con- 
tact ayec  elle,  comme  on  peut  le  voir  au  galvanomètre; 
par  conséquent ,  dans  aucun  de  ces  deux  cas  ,  le  plomb 
ne  peut  être  le  côté  négatif  d'une  pile.  Il  ne  resté 
plus  que  l'action  électro-motrice  de  la  dissolution  sur 
le  protoxide  ;  mais  on  ne  voit  pas  comment  elle 
pourrait  l'emporter  sur  les  deux  autres;  car  en  gé- 
néral les  eifets  électro-moteurs  sont  plus  grands  entre 
les  liquides  et  les  métaux ,  qu'entre  les  liquides  et  les 
ozides. 

Ainsi ,  on  ne  peut  pas  expliquer  comment  s'opère 
fai  réduction  de  l'oxide,  qui  doit  être  d'abord  dis- 
sous par  la  dissolution  dliydro-chlorate  d'ammoniaque , 
et  ensuite  décomposé  par  la  Itfme  de  {rlomb.  C'est  en- 
core on  de  ces  mystères  qu'il  n'est  {(Hère  possible  de 
pénétrer. 

Quant  au  phénomène  qui  se  passe  avec  le  tritoxide 
de  plomb ,  on  le  conçoit  :  le  plomb  étant  plus  positif 
ayec  le  tritoxide  qu'avec  le  protoxide-,  cette  action  peut 
l'emporter  sur  les  autres  ;  alors  il  devient  positif ,  dé- 
compose l'hydro-chlorate  d'ammoniaque ,  et  donne  nais- 
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sauce  ainsi  à  un  dooble  cblonire ,  cosme  je  Yéi  «Hpearf 
précëdemmenh  La  liqueur  devieDVillQftliiiev  oequiii»- 
dique  de  ramaoniaque  mise  à  nu^  Les  drietaus  acNiC 
également  décootposës  pav  Veau ,  qui  retieilt  Vbjdro- 
ohlorate  d'ammoniaque  et  eià  séparé  un-  sou»^h;^dT<»^ 
chlorate  de  plgmb  qu'on  n'a  pas  encore  examinée 

L'hydro-cblorate  de  saud»^  substitué  »  cèl^M^'afltfàio- 
ni«q,ue  dans  l'expéiienoeif  donafi  de»  résukbt»  i»pen  ^rè^ 
semblables ,  c'estrà-dire  que  cfe  protoxide  de  pldnb  joak 
de  I»  propriété',  dans  sod  «chitaciwvec  usie  luiAè^do  pl^mb 
et;  une  dissolotioa  d»  sel  Inarili  ^  4'ètta  iféduit'  par  la 
lame* 

Le  cuivre^. avec  ses>oxides  et  les  dasholnliopi» d'Hydi»" 
chlorate  de  sopde,i  dé)  pMM^,  di'a«iB[ioBi0que>f  etew, 
donne  des  résultats,  éj^demeat  euviimxk*  Avët  la«diast>« 
liltion  d'hjdro-chloralB  de  Sseude^  dans  un- tilbei fermé, 
il  ne  se  manifesta  aucun  phénomène  pafftteul1ep*,i  tandis 
qu'avec  la  disaoiutioa  d'hydro»<:bloralé  d'amradniafflie 
0t«sans  le  contactide.  L'aîHt,  il  s»  fbnaae^dbs'  doubliss»^hlo^ 
rares ^  dont  les  cristaux,  qui  finissent  par  se  colordreo 
jaun^»  prennent. un^asMis  grand  aocvoissement^>eb  i^af- 
fi^temtpas  U  mémefibrme  queMusoblentiS'  par*  Wpnc^ 
mi^  procédé:'    .  i '\ 

Ce  <{P^*U  yis^d^  lemA9«t^ble«diinaeettc^expémiK6«^ 
4sfesc<^  le  deiMondé.derciiiyvetnen^  hydraté  vimr;»m^ 
prend  peu  à  peu  sa  couleur  bleue ,  de  sorte  qoailthg^ 
dmta*parattse>refonmep  sdus^  Vinfluenoé  des «89191  é)ec- 
Heiqiaes  dévelopf^'  pa^-  lei  coiiaesdiu  Suivre  am!*  sob 
deutoxide  eija  diss^uûoB'dasel'aiiinaoiiîiKx»    ••  • 

Le  ctti¥ve  ,.s<m  deifeloande  et.ui«e'disaol«*îoBid/liydrot 
iMonite  db  deutoxide  de  méroufe  y  dbiiiièiii>  niarisiatioe  à 
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ma  double  chlonire  qui  cri^mllise  en  lames  ayant  1  as- 
pect métal  lic{i]e. 

Le  principe  que  j'indique  ici  peut  servir  aussi  à  faire 
cristalliser  des  oxides. 

Que  Ton  mette  dans  un  tube  fermé  à  Tune  de  ses 
extrémités  une  dissolution  de  nitrate  de  cuivre ,  de  la 
poosmrt  irè^-fine  de  olMrbo»^  on  txièm^  du  dtutoxide 
de  cuivre  qui  ira  au  foi»4  ^\ . We  lame  de  cuivre ,  et 
que  Ton  ferme  Tautre  extrémité  ;  au  bout  d'une  quin- 
zaine de  jours ,  on  apercevra  aar  la  lame  de  cuivre  des 
petits  cristaux  octaèdres  ,  rouges ,  transparens ,  de  prot- 
oxide  de  cuivre.  Voilà  donc  un  moyen  de  faire  cristal- 
liser nu  oxide.  Dana.rtfspoir  d^obteuir  Itê  mêmes  résul- 
tats avec  d'autoes  métaux,  j'aî  soumis  k  l'expérience  le 
plomb,  le  sine»  l'étain  ,  l'argent,  le  platine ^  comme 
le  temps  est  un  des  démens  nécessaires  k  la  production 
de  ces  composés,  j'ignore  encore  ce  qui  arrivera*  Je  XM 
vob  pas  oommenc  on  peut  expliquer  ee  phénomène  :  ee 
qu'il  y  ade  certaiji»  c'est  que  le  (ait  existe. 

JTai  observé  encore  un  grand  nombre  de  faits  curieuH 
que  je  pourrais  rapporter  ici  ^  Inais  je  me  suis  pifoposé 
seulement,  dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire ,  de 
montrer  comment  on  pouvait  faire  naitre  des  actions 
chimiques,  la  plupaf t inoonnues  »  par  l'emploi  aeiildeà 
forces  électriques.  Dans  un  travail  où  to^it  est  nocMveau  ^ 
il  m*a  été  impossible  de  saisir  d'abord  les  lois  <|ui  lient 
les  phénomènes  {  ce  n'est  qu'ep  multipliant  les  expé* 
riences»  coordonnant  les  résitltats  ,  que  l!on  parviendra 
à  s'en  rendre  compAe  et  è  les  présedtes  d'une  manière 
méthodique^  je  me  home  aujoerd'hiii  à  indiqMCf^  la 
marche  A  suivre  pour  y  parvenir,  persuadé- qu'elle  peut 
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ouvrir  aussi  un  vaste  champ  de  recherches  aux  chi- 
mistes  et  aux  minéralogistes  qui  s'occupent  de  Tbis- 
toire  de  notre  globe.  ' 


IP  Note  sur  les  Pou7.zoUmes   naturelles  et 

artificielles. 

Pàe  m.   GiRAmn , 
Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Lbs  recherches  chimiques  auxquelles  beaucoup  de 
savans  distingués  se  sont  livrés ,  pour  connaître  la  cause 
des  propriétés  dont  jouissent  les  pouzzolanes  volca- 
niques et  artificielles  ,  n'ont  pas  abouti  jusqu'ai\jotir- 
d*hui  à  donner  une  théorie  passable  d*utt  phénomèhe 
pourtant  si  commun  dans  les  arts  ;  peut-être  cela  tient-il 
à  ce  que  les  circonstances  de  ce  phénomène  n*ont  pas 
été  appréciées  à  leur  juste  valeur.  Ce  qui  distingue  en 
effet  les  pouzzolanes  des  autres  substances  tei^reuses , 
c'est  seulement  la  propriété  d'acquérir  un  certain  àégté^ 
de  dureté  lorsqu'on  les  mélange  intimement  avec  de 
rhydrate  de  chaux  grasse ,  et  qu\>n  tient  le  composé 
sous  Teau  pendant  un  temps  pîus  ou  moins  considé- 
rable.  On  appelle  mauvaises  pouzzolanes  celles  qui , 
dans  ces  circonstances ,  donnent  un  produit  qui  n'at- 
teint jamais  qu'une  dureté  médiocre ,  ou  plutôt  celles 
qui  exigent  un  mois  et  plus  pour  foire  corps.  Tout  le 
phénomène  qu'il   s'agit   d'expliquer,   consiste   donc, 
comme  on  voit,  dans  le  degré  de  dureté  obtenu  au 
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bout  d'un  temps  donné.  Or,  on  sait  que  la  dureté  n*est 
pas  au  nombre  des  propriétés  qui ,  dans  la  nature,  peu- 
vent distinguer  génmquement  une  substance.  Lesmèmea 
quantités  des  mêmes  élémens  donnent  lieu  à  une  foule 
de  corps,  dont  la  dureté  varie  à  Finfini.  Ainsi ,  depuis 
la  craie  jusqu^au  marbre,  on  peut  marquer  plus  de 
vingt  nuances  dans  la  résistance  du  carbonate  calcaire 
presque  pur.  On  devait  donc  s'attendre  que  les  analyses , 
en  constatant  seulement  les  quantités  de  silice ,  alu- 
mine et  oxide  de  fer  contenues  dans  les  argiles ,  n'ap- 
prendraient rien ,  ou  du  moins  bien  peu  de  chose  sur 
les  propriétés  pouzzolaniques.  C'est  cq  que  l'expé- 
rience a  confirmé ,  et  il  faut  maintenant  chercher,  dans 
des  circonstances  moins  essentielles ,  les  causes  de  ces 
propriétés. 

Les  faits  chimiques  n'ayant  pas  éclairé  la  question , 
MM.  John  et  Berthier  paraissent  s'accorder  pour  attri- 
buer uniquement  les  propriétés  des  pouzzolanes  à  la 
cohésion  et  à  la  faculté  absorbante  qu'acquiert  la  ma- 
tière par  l'action  du  feu. 

Mais  les  propriétés  des  arènes  ou  sables  fossiles 
argileux ,  que  j'ai  signalées  le  premier,  et  celles  que 
MM.  Meril  et  Payen  découvraient  à  la  même  épo- 
que ,  quoiqu'à  un  degré  plus  faible  ,  dans  les  grau- 
wacks  et  les  granits  décomposés  de  la  Bretagne,  ne 
permettent  pas  d'adopter ,  au  moins  sans  restriction , 
l'opinion  de  MM.  John  et  Berthier.  Et  je  crois  être  à 
même  d'établir  aujourd'hui  qu'en  effet  la  cohésion  et 
la  faculté  absorbante  ne  sont ,  k  aucun  degré ,  les  cau- 
ses des  propriétés  pouzzolaniques. 

M.  Vicat  a  examiné  {vojrez  le  Cahier  de  juin  i8îï6 
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.  des  Anttates  de  CMrnief  et  dePhjsiqM)  ^ttdle  ^ticit 
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l'influence  dé  la  calciâathm  ^ur  chacuil  dès  éîëlnetls 
<rtitte  argile  i^i ,  icaldnée  eHé-métue ,  dontihît  tine  botme 
poutzolané.  Cmé  féchèrché^seniblart  deVoir  jeter  bera- 
Màp  de  Itltnière  tmt  là  thëdrie  ;  cfepèndant  die  id'à  éti 
pour  rësultat  que  de  prcmter  que  la  dilîcé  réparée  par 
led  acides  d^une  argile  crue ,  est  une  excellente  poutto- 
lane,  et  perd  une  partie  de  cette  propriété  par  la  calci- 
nation ,  tandis  que  Talumine ,  qui  n'est  qu'une  mau- 
vaise pouzzolane ,  gagne  un  peu  par  la  calcination ,  tuais 
trop  peu  pour  compenser  ce  que  perd  la  silice  ;  dcf  sorte 
que.  M.  Vicat  est  amené  à  conclure  de  cette  expérience, 
qti^il  n'est  pas  exact  d'assimiler  ce  qui  se  passe  dans  un 
mélange  intime  de  silice ,  d'alumine  et  d'oxide  de  fer, 
soumis  à  une  faible  calcination  ,  à  ce  qui  a  lieu  quand 
tes  mêmes  oxides  sont  calcinés  séparément.  La  question 
reste  donc  entière,  et  voici  succinctement  le  résultat 
des  expériences  que  j^ai  tentées  pour  essayer  de  la  ré- 
soudre ,  et  que  que  tout  le  monde  pourra  répéter  faci- 
lement. 

Si  l'on  sépare  par  le  lavage  les  argiles  auxquelles  les 
arènes  doivent  leurs  propriétés  pouzzolaniques,  et  qn'on 
tes  choisisse  parmi  les  plus  énergiques  et  parmi  celles 
qui  le  sont  moins  ;  si  Ton  fait  la  même  opération  sur 
certains  sa&Ies  argileux ,  de  couleur  lie  de  vin  foncée , 
qui  n'ont,  comme  pouzzolanes,  que  des  propriétés  né-* 
gatives  \  si  à  Ces  échantillons  on  joint  des  argiles  pures, 
c*est-i-dire ,  exemptes  de  sable  et  plus  ou  moins 
ocréuses,  telles  qu'on  en  trouve  abondamment  partout; 
si  l'on  combine  chacune  de  ces  argiles  séchées  à  l'air  et 
réduites  en  poussière ,  avec  moitié  de  son  volume  dliy- 


drMM  4o  chaux  gruise  ^  et  qu'on  iamierge  ,  eu  Mum- 
lance  de  pâte  ferme ,  les  diflerens  martien  ainsi  obtenuA, 
on  fera  mtoreUement  conduit  à  diriger  en  trois  elasses 
les  «rgitof  dont  an  aura  lait  usage  en  appelant  : 

^ffgiles  bonnm  poUzMoUutes ,  œlles  qui  auront  donné 
de»  «Bortianqui ,  au  bout  de  dix  k  quinze  jours  au  plus^ 
réêisîer^oi  à  la  plus  forte  prtsaion  du  doigt  sans  rece- 
voir d'esDprtinle,  ou  qni ,  chargées  sur  une  surface  da 
p"yOOoo5  d'un  poids  de  a^,oo,  n  éprouveront  aucune 
dépression  appréciable  ; 

Argile$  moyennes  pouzzolanes  ^  celles  pour  les- 
quelles il  faudra  attendre  uu  mois  ou  un  mois  et  demi 
pour  obtenir  un  semUable  résultat  ; 

Ei>fin»  Argiles  pouzzolanes  nulles^  celles  qui  don- 
nent des  mortiers  qui  restent  mous  indéfiniment,  et  que 
le  doigt  traverse  avec  facilité.  J'avertis  que  je  n*ai  trouvé 
d^argiles  de  cette  classe  que  parmi  les  terres  fortement 
ocreusea  et  couleur  lie  de  vin,  dont  j'ai  parlé  plus 
haut  ;  mais  il  peut  en  exister  d'autres. 

Je  dois  faire  remarquer  d'abord  que  dans  la  premièner 
classe  se  trouvent  non-seulement^ les  argiles  extraite» 
des  arènes  énergiques  dont  j'ai  parlé  dans  ma  première 
Note  9  mais  encore  des  argiles  brunes-jaunàtres  et  au- 
tres ^  qu^OB  rencontre  dans  la  nature  sans  mélange  de 
srisle.  On  peut  en  dire  autant  de  la  seconde  classe ,  et  il 
faut  ea  eenclurc  que  les  argiles  exirmtes  des  arènes 
najomisseni  pop  de  propriétés  spéciales  >  mais  que  cea 
propriétéa  lenr  sont  coaininnes  au  nàéme  degré  avee 
beattceop  diantre»  argiles*  de  difienentes  couleurs  ;  et 
%fESb  les  profinélée  desi  arènta  n'ont  été  remenrquées  qu'à' 
fasise  àm  aiélaai^qdes  ftagsnens  siliceux  y^pxi^  se  trouvant 
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tont  fait ,  rend  ces  propriétés  beaucoup  plus  saiflantefr  ^ 
comme  je  le  dévelc^perai  ailleurs. 

Ayant  classé ,  par  ces  premiers  essais ,  les  substances 
que  je  me  proposais  d^ezaminer,  je  les  ai  soumises-  à 
l'état  de  poussière  dans  un  creuset  ouvert ,  à  une  cba- 
leur  voisine  de  la  cbaleur  ronge  obscure  pendant  quinze 
minutes  seulement.  Et  voicî  les  phénomènes  qui  se  sont 
présentés  :  les  argiles  des  deux  premières  classes  ont 
[nomptement  subi  une  sorte  d*ébullition  ;  en  nièn^e 
temps  leur  couleur  a  rapidement  changé ,  pour  passer 
du  rouge  jaunâtre  ,  du  jauùe ,  du  brun  jaunâtre,  etc. ,  au 
rouge  brun  foncé ,  au  rouge  vif  ^  au  rouge  noirâtre ,  etc.  ; 
et  pesant  avec  soin  la  matière  avant  et  après  cette  opé-* 
ration^  j^ai  trouvé  que  ces  argiles  calcinées  avaient 
perdu  des  quantités  variables  de  leur  poids ,  qui  pour 
quelques-unes  allaient  jusqu'au  cinquième  du  poids 
primitif. 

Les  argiles  de  la  dernière  classe ,  au  contraire ,  n^a- 
vaient  pas  changé  de  couleur  d'une  manière  appréciable, 
et  n'avaient  généralement  perdu  que  deux  ou  trois  cen* 
tièmes  de  leur  poid&« 

En  formant  des  mortiers  avec  les  argiles  ainsi  pré- 
parées «  dans  les  mêmes  proportions  et  avec  la  même 
chaux  dont  j'avais  fait  usage  pour  essayer  les  argiles 
naturelles,  j'ai  trouvé,  i®  que  les  argiles  de  la  pre- 
mière classe  étaient  toutes  devenues,  sans  exception, 
d'excellentes  pouzzolanes  ,  c'est-â-dire  que  les  mortiers 
obtenus  comme  il  vient  d'être  dit,  et  immergés ,  avaient 
acquis^  au  bout  de  deux  jours ,  assez  de  consistance  pour 
résister  absolument  &  l'impression  du  doigt;  que  ces 
mêmes  mortiers ,  essayés  au  bout  de  quinze  jours  par 


(  '45  ) 
la  péoëlratioh  d^une  pointe,   prësenuienl  une  darete 
ég9ile  à  celle  des  mortiei^  des  mêmes  argiles  crues ,  aà 
boat  de  quatre  mois ,  et  qu^en  suivant  cette  comparaisôm 
josqa^à  un  terme  plus  éloigne ,  les  progrès  des  mortiers 
d*ai^le  calcinée  étant  ensuite  beaucoup  plus  lents  que 
ceux  des  movtiers  d*argile  crue,  il  n^  avait  plus  de 
différence  appréciable ,  au  bout  d'une  année ,  entre  les 
ans  eC  les  autres  ,  en  ayant  soin ,  bien  entendu ,  de  grat- 
ter d*abord  les  surfaces  en  contact  avec  Teau  jusqu^i 
un  ou  deux  centimètres  de  profondeur,  opération  dont 
j^ai  fait  remarquer  1%  nécessité  dans  la  première  Note 
que  j*ai  fait  insérer  dans  les  Annales  sur  cet  objet. 
iÈ?  Que  les  argiles  de  la  deuxième  classe  présentaient 
à-peu-près  les  mêmes  phénomènes ,  avec  cette  diffé- 
rence que  les  pouzzolanes  obtenues  par  la  calcination 
étaient  généralement  moins  énergiques  ,   et  donnaient 
des  mortiers  moins  durs  que  les  précédens.   Il  y  avait 
d'ailleurs  une  difiference  beaucoup  plus  grande  entre  ces 
mortiers  et  ceux  d'argile  crue ,  que  pour  les  argiles  de 
la  première  classe.  Il  fallait  plus  de  huit  mois  aux  der- 
niers pour  'atteindre  le  degré  de  dureté  que  les  autres 
obtenaient  au  bout  de  quinze  jours.  3^  Enfin  les  argiles 
de  la  troisième  classe  ne  paraissaient  avoir  rien  gagné  , 
ou  bien  peu  gagné  par  la  calcination  ,  et  ne  dounaienl 
que  des  mortiers  qui  sous  Teau  restaient  constamment 
motts  comme  auparavant. 

Quoiqu'il  me  parût  très-probable  que  l'effet  d'une 
calcination  aussi  peu  prolongée  et  aussi  légère  que  celle 
à  laquelle  j'avais  soumis  les  différentes  argiles ,  ne  pott-> 
mit  avoir  été  que  d*opérer  la  décomposition  d'un  hy- 
drate ,  et  qu'il  fallait  attribuer  la  diminution  notaire 
T.  xrxv.  ïo 
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4y  poids  de  la  matière ,  l'espèce  d'ébultition  et  \h  okan- 
gepieQt  repiarquable  de  couleur,  au  dégagement  de  l*eaa 
^iii  4\^\t  retenue  en  combinaison  \  cependant  je  crus 
Iféçeaisaire  de  m'assurer  directement  qu'il  n'y  avait  ai 
^égagem^ent  ni  absorption  du.  gaz  dans  cette  opération. 
Pour  y  parvenir,  je  distillai  une  quantité  délernÛBëe 
dWgile  de  la  première  classe  à  Tétat  de  poussière,  dans 
une  cornue  réunie  par  une  alonge  à  un  ballon  ;  il  m*a 
su$  de  tenir  la  cornue  à.  la  clialeur  voisine  du  rouge 
obseiur  pendant  quinze  à  vingt  minutes.  Le  changement 
^e  couleur  eut  lieu  comme  à  Fak  libre,  et  il  se  con- 
densa d^ins  le  ballon  de  la  vapeur  d'eau  en  gouttelettes. 
Quand  l'appareil  fut  refroidi  et  l'eau  rassemblée,  le 
poids  de  Targile  calcinée  et  celui  de  cette  eau  me  repré^ 
açjata  à-peu-près  exactement  le  poids  de  l'argile  em- 
ployée (0. 

Qp  peut  donc  regarder  comme  démontré,  au  moins 
pour  toutes  les  argiles  plus  ou  moins  ocreuses,  les 
saules  que  j'ai  trouvées  sous  ma  main  ,  et  qui  sont  cer- 
tainement répandues  en  très-grande  quantité  daus  la 
nature,  que  le  seul  effet  d'une  calcination  légère,  suf* 
fisante  pour  les  faire  passer  à  l'état  d'excellentes  pouz- 
zolanes^ est  de  décomposer,  au  moins  en  très^rande 
partie ,  l'hydrate  formé  par  les  difTéreus  oxidçs  qui 
CQmpQ^jent  l'argile  à  l'état  naturel. 

'  (i)  Lof êquJB  Targile  contient  du  carbonate  de  chaux  ou 
4é$^.«)«iîÂre4'yégëlale0,  il  se  dégage  en  effet  des  gafc^  maïs 
tOMÎ^aJïi  en  ptlite  quafiûl4»  C^  degdgenieni  n'a^  aiirMefaUf. 
con;  ''ff pQrt  avec  ,.ia  calqination  de$  ppuzzjolàBes  j^enit itt 
^npleuses. 
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Oite  ooncluftiôn  éiah  .  il  faut  ravoùèr,  ëmih^iàinMt 
tl'acGOrd  avec  Tôpinioii  de  MM.  John  et  Beîtliîèir;  ptii- 
qa^il  JM  bien  évident  que ,  par  la  décomposition  die 
Vhydraie,  la  faculté  absorbante  se  trouvait  considérk* 
blètoent  augmentée  dans  le  |>rôduit.  Mais  il  restait  a 
expliquer  pourquoi  certaines  argiles  n'étaient  que  dès 
|K>nszo)anes  médio^cres  ,  et  pourquoi  d'aùUres  élaiem 
nulles,  comme  après  la  calcination. 

Je  crus  trouver,  dans  Tanalyse  chimiqu'é,  là  soluUon 
de  ce  problème  3  mais  j^arrivai  à  des  résultats  qui  Mb 
poa^ieut  y  satisfaire.  D'abord ,  parmi  les  argiles  de  \k 
|»reinière  et  de  la  seconde  classe  on  en  trouve  qui  sont 
composées ,  pour  ainsi  dire ,  de  la  même  quantité  dëi 
nèmes  ëlémeus.  Ensuite  les  argiles  que  j'ai  norhinées 
pouzzolanes  nulles  j  contiennent  généralement  plus  de 
80  parties  de  silice  pour  100,  très-peu  d'alumine  et 
beaucoup  d'oxide  de  fer.  Fatlait-il  donc  attribuer  tini<*> 
qnement  à  la  présence  de  Talumine  et  à  la  calcination 
le  développement  des  propriétés  pouzzolnniques  ?  Gé 
'  (ait  eût  été  en  opposition  directe  avec  les  expériences  de 
M.  YÎcat,  que  j'ai  citées  plus  haut. 

Je  me  retrouvais  ainsi  placé  au  milieu  des  niSmêâ 
inasrtitudes  qui  avaient  accompagné  les  recherches  de 
Wùx  qm  s'étaient  occupés  avant  moi  du  même  sn^H. 
Enfin  j'eus  l'idée  de  former  des  mortiers  avec  les  élé- 
ttetis  de  chaque  argile  séparément ,  et  de  comparer  lêè 
résuluts.  A  cet  eflet,  je  séparais  les  diverses  argiles 
naturelles  que  j'avais  essayées  en  silice ,  d'une  part ,  et 
en  alumine  et  oxide  de  fer ,  de  l'autre,  au  moyen  àé 
Facide  hydro-chlorique  et  de  l'^mthdniaque.  Je  làvàl 
ttec  soîn  léiréisîdus  sur  le  filtre,  et  après  les  aVoîr  ÎAi 
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•écher  lentement  au  loleil  ou  sur  un  féu  doux ,  enéri" 
tant  tout  ce  qui  aurait  pu  passer  pour  une  calcination , 
je  les  mélangeai  par  portions  égales  avec  de  Tfaydrate  de 
cliaux  grasse  ,  et  j^immergeai  les  mortiers.  Il  eût  mieux 
▼alu  employer  moitié  d^hydrate  de  chaux  ,  comme  danè 
les  expériences  précédentes ,  mais  je  préférai  Tautre  pro* 
portion  ,  parce  que  j'opérais  sur  de  petites  quantités  de 
chaque  matière. 

Voici  maintenant  les  résultats  que  je  fus  bientôt  k 
même  d^apercevoir  i".  tous  les  mortiers  formés  avec 
la  silice  des  argiles  de  la  première  classe  ,  avaient  fait 
corps  au  bout  de  trente- six  heures  ,  de  manière  à  ce  que 
la  plus  Torte  impression  du  doigt  ne  faisait  pas  même 
disparaître  les  plus  légères  inégalités  de  la  surface.  Au 
bout  de  huit  jours ,  ces  mortiers  avaient  acquis  une 
grande  consistance,  et  en  les  soumettant  à  Tessai  au 
moyen  de  l'enfoncement  d'une  pointe  ,  j'ai  trouvé  cette 
consistance  supérieure  à  celle  des  mortiers  d'argile  cal* 
cinée,  après  quinze  jours  d'immersion,  a^.  Les  mortiers 
formés  avec  la  silice  extraite  des  argiles  de  la  seconde 
classe ,  acquéraient  une  dureté  moins  considérable  que 
les  précédentes*  3^.  Enfin ,  ceux  obtenus  avec  la  silice 
extraite  des  argiles  de  la  troisième  classe  restaient  mous 
indéGniment.  4^.  Les  mortiers  formés  dans  chaque  classe 
avec  le  composé  d'alumine  ei  d'oxide  de  fer ,  séché  lé^ 
gèrement,  et  qui  par  conséquent  retenait  encore  une 
quantitéd^eau  assez  considérable,  avaient  fait  corps  après 
i5  ou  %o  heures  au  plus  d'immersion.  Je  ne  crois  pas 
qnMl  existe  de  pouzzolane  plus  rapidement  énergique  , 
el  je  n'y  ai  pas  remarqué  de  différence  sensible ,  quoi- 
que le  composé  d'alumine  et  d'oxide  variât  beaucoup 
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pour  Ifes  proportions.  Toutefois ,  il  importe  de  remsT'' 
qner  que  cette  consolidation  rapide  n'est  pas  soifie  dm- 
progrès  qui  j  correspondent ,  et  qu'au  bout  de  kuil 
et  quinze  jours  les  mortiers  de  silice  des  deux  premières- 
classes  sont  plus  durs  que  ceux-ci.  5^*  Enfin  les  mor- 
tiers formes  par  tous  les  ëlémens  de  Targile  è  la  fois , 
offrent  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  ceux  de  si- 
lice ,  pour  les  deux  premières  classes.  Cependant  ,  et 
j'insiste  sur  ce  point ,  ces  élémens  contiennent  alors  au 
moins  autant  d'eau  que  l'argile  crue  *  et  ne  sont  pas  plut 
absorbans  :  ils  forment  pourtant  d'excellentes  poux* 
zplanes. 

On  peut ,  je  croîs  ,  tirer  plusieurs  conclusions  ibit 
portantes  de  ces  faits;  ils  prouvent  i**.  que  les  argiles 
didferent  génériquement  entre  elles  par  l'état  où  se  trouva 
la  silice  ;  a"*,  que  la  présence  de  l'eau  plus  ou  moins 
cookbinée  avec  les  élémens  de  l'argile  ne  nuit  pas  aux 
propriétés  pouzzolaniques ,  qui  paraissent  surtout  ré^ 
snlter  de  l'état  d'isolement  où  l'on  a  mis  ces  élément- 
Je  ne  prétends  pas  ,  au  reste  ,  établir  que  la  silice  peu^ 
prendre  un  grand  nombre  d'éiats  différens ,  mais  bien 
qu'ils  se  réduiscut  à  deux,  savoir;  celui  où  elle  est 
combinée  avec  les  autres  oxides  ,  etc^elui  où  elle  a  été 
primitivement  libre  et  où  ses  molécules  oni  eu  la  fa- 
culté de  céder  à  la  cohésion  et  de  s'agglomérer..  Il  stt^ 
fit  de  supposer  alors  que  dans  les  argile)i  de  premiàrf 
classe  9  la  silice  se  trouve  très-principalement  dans  le 
premier  état ,  qui  est  favorable  à  sa  combinaison  avec 
la  cbaux  ;  que  dans  les  argiles  de  la  seconde  olasse  «  la^ 
partie  de  silice  qui  se  trouve  dans  le  premier^ état  est> 
moins  considérable;  qu'enfin  dans  les  argiles  de  k  der--^ 


(  ï5o  ) 

iiîfifççi  <(1m^  ^1)W  ^^  QuU^  ou  au  moins  Uràa-iii£irieur^ 
à  la  partie  qvi  a'y  renooji^lre  à  Tétat  Ubre. 
*  ie  ferai  nemarquer  que  les  argiles  des  deux  premières 
dbttMBft  4if^n%  fortemenL  hydratées  ,  oa  peut  regard^  à 
peu  pràs  comme  certaîa,  que  1^  pariie  d^  la  silice  en 
çoAil^iiiàisoii  avec  Falumine  et  Toxîde  de  fer  dans  les 
argiles ,  se  trouve  réunie  à  ces  deux  corps  à  Vétat  éÛhry» 
4rafQ. 

Maintenant  j*ax  prouvé  pins  haut  que  le  seul  ettet, 
d'Oif^ calcination  légère  sur  les^  argiles  hydratées,  était 
Ut  décomposition  de  Thydrate  ^  et  les  faits  que  je  ^iens 
d^exposer  prouvent  qu'il  suffit  que  la  silice  et  le  com" 
MAé.  d'alumine  et  d'oxide  de  fer  cessent  d'être  eu  com- 
tnn^ÛAon  pour  que  le  corps  devienne  une  excellent^ 
pamKBolane«  Je  croîs  donc  être  bien  fondé  à  expliquer 
le  développement  des  propriétés  pouzzolaniques  dans 
kaai^p^es  par  une  légère  calcination  ,  par  cette  seule  et 
simple  hypothèse  que  V hydrate  se  trouvant  décomposa 
mir  là> chaleur,  la  silice  se  trouve  par  cela  même  sé^ 
jftar^,  de  la  combinaison.,  et  que  les  choses  se  passent 
ahMs  dans  le  mortier  d'argile  calcinée,  comme  danf 
oeluîoiLron  a  fténni  tous  les  élémens  de  l'argile  cnie^, 
afârès  le&  avoir,  séparés  par  l'analyse  chimique. 

Un  fait,  pourmoi  très-inattendu ,  achèvera  de  justifier 
celte  théorie ,  d^à  très-suffisamment  démontrée  par  ce 
qm  préc|àde«  J'ai. dit  qu'une  légère  calcination  ne  sufn 
fitait.  pas.  pour. porter  les  argiles  de  la  troisième  classe 
à  Frétât  de  pouzzolane ,  même  médiocre ,  et  j'avais  pens4 
<|àe  par  cela  même  l'effet  de  cette  calcination  était  nul 
os  presque  nul*  sar  les  élémens  de  ces  argiles  ;  rairi^ 
pose  ne  rîen^^nner  au  hasard,  j'analysai  une  de- ces 
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argiles ,  comkhiée  comme  je  Tui  expliqué  j^lus  haut', 

et  je  fas  bien  étonné  en  armant  un  mortier  avec  la 

sUice  que  je  me  procurai  par  U ,  ie  voir  quif  àvaft 

fait  corps  plus  vite  et  plus  complèteiAeut  après  son  fm- 

mersion  ,  que  les  mortiers  obtenus  avec  la  silice  3es 

firgiles  crues  de  la  première  classe.  Il  h*y  a  qu'un  moyen 

d'expliquer  ce  fait  chimique  assez  rcmarquat^le ,  c^esl 

d^admettre  qu'a  Taide  de  la  chaleur  t*oxlde  éè  fér  est 

entré  en  coiùbinaison  avec  la  silice,  et  a  àpéri  ^r  la 

la  division  des  particules  agglomérées  de  ce  dernier  corps. 

Ge  fiiit  est ,  m,  reste,  iout-i-fait  Tanalogue  db  (îëlùTôb- 

serré  sur  la  silice  et  sur  la  chaur  ^  «t  signalé  par  DéÀ- 

cotîls.  Mais  ce  quMI  importe  de'  remarquer 'c*eh  ^ti^ 

targile  ainsi  transformée  et  dans  laquelle  lès  éléméUs  iH 

tnniveilt  combinés  par  la  voie  sèche  et  sont  '^ëpafii^' 

sent  propres  à  former  d'excellentes  ipoviiltoh'éie'h  \^ii*^i 

pooitMit  encore  qu'une  pouzzùîarié  nulle.  Aiiisf  11  flè-' 

meate  démontré  que  la  condition  nécessaire' 'X  I^ifs'-' 

tenee  d'une  bonne  pouzzolane  argileuse v  e^  '  ^é'/iil 

Milice  s'y  trouve  isolée  des  autres  oxides,  et  poiâVeâit 


•IM 


dans  un  état  pfùpre  àforvier  des  combinaisôrts  ri6ù- 
velles.  •'    ■'  •■■■•' 

w 

Il  parait  par  cela  même  bien  évident  que  certaine»* 
argiles ,  ybrteme/i«  hydratées  ,  ne  sont  de  bonne's  pouz- 
zolanes à  Tétat  naturel ,  que  parce  que  les  coinEiiia'i- 
sons-  des  oxidl^s  à  l'état  d'hydrate,  peuvent  se  dissc/û'dre*' 
Ëicilement  pour  donner  lieu  aux  combinaisons  nouvelle^ 
que  la  présence  de  Thydrate  de  chaux  détermine  :  îf  esï'* 
alors  probable  qtte  la  silice  se  combine  sépàremeiit  a^-^i' ' 
une-  {HiTtie  de  la  chaux  ,  et  que»  le  reste  s'^uiiît  a  T*aiii-' 
orine  et  à  Foxide  de  fer.   CVsl  d*àlflenrs  uneV^ioVi 
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gënëralement  admise  que  quand  plusieurs  corps,  teU 
que  la  silice,  FalumiDe ,  Foxide  de  fer  ^  la  chaux  et  Teau 
ae  trouvent  en  présence^  ils  ne  se  combiuent  pas.  tous 
ensemble ,  mais  plutôt  deux  à  deux ,  ou  trois  à  troiai- 
DVprèa  cela ,  puisque  la  décomposition  de  l'hydrate  na- 
turel doit  précéder  la  consolidation  du  mortier ,  il  n'eayt 
pas  étonnant  que  cette  consolidation  fasse  des  progrès 
moins  rapides  dans  Targile  crue  que  dans  Targile 
calcinée  où  la  décomposition  de  Thydrate  est  toute 
faite. 

'On  peut  demander  quel  est  le  rôle  de  l'oxide  de  fer 
dans  les  pouzzolanes  ,  et  si  sa  présence  est  utile  :  je  crois 
que  la  réponse  à  cette  question  se  trouve  dans  le  rap-. 
prochement  des  deux  faits  suivans.  M,  Vicat  a  observé 
qiie  Falumine  pure  calcinée  ou  non ,  n'était  qu'une 
pouizojane  très-médiocre ,  et  j'ai  trouvé  que  le  composé 
d'^umîne  et  d'oxide  de  fer ,  qu'on  sépare  par  l'analyse 
des  diverses  argiles  y  est  au  contraire  une  pouzzolane  ra- 
pidement éi^ergique  ^  et ,  sous  ce  rapport  très-précieuse , 
jeffuisportéà  croire  d'ailleurs  que  la  présence  de  l'oxide. 
de  fer  facilite  la  décomposition  des  hydrates  naturels. 
C'est  ce  que  des  expériences  comparatives  entreprises 
à  la  fois  sur  des  argiles  blanches  et  sur  des  argiles  co- 
lorées, auraient  bientôt  éclairci. 

La  science  manque  encore  d'une  bonne  monographie 
des  i^giles ,  qui  pourtant  serait  utile  aux  arts  nom- 
breux qui  en  font  usage.  Les  composés  terreux  aux- 
quels on  donqe  ce  nom  paraissaient  formés  d'une  ma-; 
nière  très-variable.  Le  hasard  m'a  bien  servi  en  m'of- 
frant  deux  de  leurs  modifications  les  plus  importantes^ 
A9X%t\pkargHes  hfdr^es  etrichespourtant  en  silice,  et 
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dans  les  argiles  qui  ne  sont  pas  hydratées.  Je  n^ai  tronT< 
CCS  dernières  qu'en  petit  nombre ,  mais  je  puis  indiquer 
leur  gisement  et  en  présenter  les  échantillons. 

Les  considérations  qui  précèdent  me  paraissent  d'ail- 
leurs contenir  la  théorie  rationnelle  des  pouzzolanes 
argileuses ,  qu'on  peut  énoncer  très-généralement  comme 
il  sait.  Xa  consolidation  des  mortiers  à  pouzzolane 
immergée ,  tient  à  la  combinaison  qui  a  lieu  entre  la 
chaux  et  la  silice ,  d\ne  part ,  et  entre  la  chaux  , 
t alumine  et  Voxide  de  fer  ^  de  Vautre.  On  sait  d'ail"- 
leurs  par  Vexpérience  directe  y  que  tes  deux  combi^ 
nuisons  jouissent  très-rapidement  de  la  faculté  de 
dureté  sous  F  eau  j  ou  j  ce  qui  est  la  même  chose  ,  de 
former  un  hydrate  solide  en  proportions  déterminées. 

On  peut  faire ,  en  grand  ,  plus  d'une  applica- 
tion utile  des  expériences  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 
D'abord,  puisqu'il  suffit  fie  i5  minutes  d'une  chaleur 
qui  ne  dépassait  pas  le  rouge  obscur  ,  pour  opérer  la 
transformation  des  argiles  hydratées  en  excellentes 
pouzzolanes  ,  lorsque  ces  affiles  sont  à  Vétat  de  pous^ 
sière  ,  je  crois  qu'il  y  aurait  généralement  une  écono- 
mie énorme  à  préparer  les  pouzzolanes  artificielles  de 
cette  manière  et  h  fair  libre ,  comme  Ta  recommandé 
avec  raison  M.  le  général  Trcussart  ;  par  là  on  éviterait 
d'avoir  à  la  pulvériser,  et  on  abrégerait  au  moins  des-^ 
le  temps  et  les  frais  de  la  calcination  *,  en  un  mot,  on  cal* 
cînerait  ainsi  toutes  les  argiles  aussi  facilement  qu'on 
calcine  les  arènes  elles-mêmes  (i).  Ne  pourrait-on  pas 

(i)  Tbï  exécalé  en  grand  ces  calcioalioiis  d^one  manière 
wm  commode  que  rapide  ;  dans  de  petits  fourneaux  por« 
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mMti  utiKser  contune  pouzzolanes  lès  résidus  des  manu- 
fiictiHres  d'alun,  qui  doivent  être  riches  en  excellente 
silice  toute  préparée  ,  et  dont  le  prix  est  â  peu  pris 
nol  ?  Je  livre  cfes  idées  à  ceux  qui ,  comme  moi , 
peuvent  avoir  plus  d'une  occasion  d*en  faire  un  utile 
usage. 

nfttddMi ,  le  5  mai  1837. 
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Smi-  VAetiim  de  VAeide  sulfurique  sur  ^alcool, 
et  Remarques  sur  ta  composition  et  les  pro- 
priétés des  composés  qui  en  résultent. 

Par  M'  H.  Hehnbll. 

t  •  ■  • 

On  a  cru  jusqu'à  présent  que  flîuile  douce  du  viti 
pou/raift être  considérée  comme  une  altération  de  Vétlier; 
naaiajnes  expériences  me  conduisent  à  la  regarder  cdmnie 
une  oombisaison  d'acide  sulfurique ,  d'hydrogène  et  de 
caobone,  dans  laquelle  les  deux  derniers  principes  sôirf 
dans  la.  même  proportion  que  dans  Téther.  J'ai  aussi' 
trouvé' que  l'hydrogène  carboné  donne  avec  Tacide  sul^ 
furique  un>  composé  particulier  capable  de  saturer  lips 
basesi  et*  de  former  des  sels. 

tant  une  espèce  de  bassine  évaporatoire  dont  le  fond,  q^i 
était  en  fbrie  tôle,  clait  maintenu  à  une.  température  voisine 
du  rouge  obscur,  par  la  flamme  renversée  d^in  foyer  conve- 
nablement disposé.  Je  dofHieraî  ailleurs  la  d^cription  d(^ 
taillée  de  oet  appareii. 
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^^  rj^iùle  du  wih  doo  grains  de  oeMe  kuîle  pu^ 
xifi^  avec  le  plus  grand  «oin  odi  élé  BiisaveG  «ne  dis- 
ioljiMÎQA  4e  potasse  e^  évaporés  à  siccitë  ,  paîa  jusqu'au 
roi^e.  Le  résidu,  dîssoiis  dans  Teau  et  salure  avec  de 
r^de.  mtriqae  faible.»  a  donné  avec  le  chlorure  de 
baJçiA^D  21 8, 3  grains  de  sulfate  de  baryte,  représentant 
74  5^ •  d'acide  s«lfurique  ;  ce  qui  fait  87  d'acide  pour 
i^,  d'huile. 

aC,ob  d'huile  du  vin  desséchée  avec  la  chaux  vive 
01^  été  bieiiL  môl/és  avec  2001  grains  d^oi^ide  de  cuivre  et 
sop]iiîs,4  l'action  de  1*  chaleur*  On,  a  obtenu  8,8  pouces 
ca^Mf^i  dfs  gaa  carbonique  et  1^)54  d'eau ,  représentant 
if,i,i8  4^  oaiibpne  et  0^^,171  d'eau.  L'huile  contient 
P9UC  conséquent  suc  ioo>  parties  : 

Carbone 53,70  5 

Hydrogène ...         8,3o. 

62,00. 

Le  restant  38  doit  être  attribué  à  l'acide  sulfurique  ] 
le  résultat  trouvé  plus  haut  mérite  plus  de  con- 
;,  Q  est  à  remarquer  que  l'huile  du  vin  contient 
toujours  une  quantité  variable  de  carbone  hydrogéné  qui 
se  sépare  en  partie  sous  forme  cristalline  lorsqu'on 
l'expose  au  froid  ou  qu'on  la  garde  long-temps;  et 
noua  Teirons  que  ce  carbone  hydrogéné  est  formé  d'un 
atome  de  carbone  et  d'un  atome  d'hydrogène  ;  ce  qui 
non»  obligera  de  recourir  à  d'autres  expériences  pour 
dÀenniner  le  poids. réel  du  carbone  dans  les  composés 
neutre»  ou  solides  qu'il  forme  atéc  l-àcide  sulfurique. 

aoo  grains  d'huile  du  vin  ont  été  mis  avec  5  à  6  onces 
d'eau  dana  tme  bouteille,  et  chauffés  à  h  température 
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de  Teau  bouillante  pendant  une  heure.    Du  carbonate 
de  baryte  ajouté  ensuite  au  liquide  s'est  dissous  aTec 
une  vive  efiervescence ,  et  il  en  a  fallu  environ  90  grains  . 
pour  saturer  Facide  qui  était  libre.  La  liqueur  filtrée , 
soumise  a  Tévaporation ,   est   devenue   promptement 
acide ,  et  a  laissé  précipiter   du    sulfate    de   baryte. 
200  gr.  d'huile  du  vin  ont  été  traités  de  nouveau  de  la. 
même  manière  ;  mais ,  au  lieu  d*évaporcr  la  dissolution 
baiylique)  on  la  précipitée  par  le  carbonate  de  potasse. 
La  liqueur,  évaporée  ensuite,  est  restée  constaralment 
neutre,  et  a  donné  un  sel  en  lames  minces  cotaatne  le 
chlorate  de  potasse.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  Teau  et 
dans  Talcool;  il  brûle  lorsqu^on  le  chauffe  avec  une 
flamme  semblable  à  celle  que  donne  Téther,  et  laisse  1 
pour  résidu  du  sulfate  acide  de  potasse.  Les  cristaux , 
chauffés  dans  un  tube  de  verre  ,  se  gonflent  au  moment 
où  ils  entrent  en  fusion,  et  donnent  une  vapeur  épaisse, 
blanche ,  qui   se  condense  en  un  liquide  oléagineux 
sentant  fortement  Tacide  sulfureu^. 

ao  grains  de  ces  cristaux  ,  chauffés  au  rouge ,  ont 
laissé  ioS,56  de  sulfate  de  potasse,  contenant  4^,8  d'à* 
cide  sulfurique. 

Un  égal  poids  de  cristaux  a  été  dissous  dans  de  la 
potasse ,  et  la  dissolution  a  été  évaporée  jusqu'à  siccité.: 
La  masse  saline  restante,  dissoute  et  neutralisée  avec 
Tacide  nitrique ,  puis  précipitée  par  le  chlorure  de.ba* 
rium^  a  donné  28  gr.  de  sulfate  de  baryte,  contenant, 
à  très-peu  près  9^,6  d'acide  sulfurique.  Il  résulte  da^ilà; 
que,  pour  un  atome  de  potasse 5  les  cristaux  en  conni 
tiennent  deux  d'acide  sulfurique* 

Pour  déterminer  le  rapport  des  autres  élémens  du  sel , 
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en  Fa  décomposé  par  Foxide  de  cuivre  :  5  gr.  ont  pro-* 
doit  5s,5  pouces  cubes  de  gaz  carbonique,  contenant 
oS,699^e  carbone  et  ii^,4  d'eau.  Ainsi  on  a^  pour  la 
composition  du  sel  : 


Potasse 

Acide  sulfurique. .  . 

Carbone 

Eau 


t«,44  ; 

a  ,4o; 

I  ,4o. 
5  .,9^9- 


L*excès  de  poids  0^^1939  doit  provenir  de  Toxigène 
employé  à  la  formation  d'eau,  et  représente  oi>,ii74 
d'hydrogène,  ou  iS,o5  d'eau.  Retranchant  celte  quan- 
tité d'eau  de  celle  obtenue  1,4^»  ^^  reste  oS,35  pour 
l'eau  de  cristallisation.  100  parties  de  sel  sont  par 
conséquent  composées  de  la  manière  suivante  : 

Potasse 28,84 

Acide  sulfurique...  4^)^4 

Carbone 13,98 

Hydrogène 2,34 

ïlau 7»oo. 

Cet  nombres  correspondent  à-peu-près  à  un  atome  de 
potasse  ,  deux  d'acide  sulfurique  ,  quatre  de  carbone  et 
quatre  dhydrogène  ,  et  il  paraît  que  ,  dans  le  sel^  cette 
quantité  de  carbone  et  d'hydrogène  est  saturée  par 
un  atome  d'acide  sulfurique.  Quant  a  la  proportion 
4'eao ,  elle  s'éloigne  d'im  atome  ^  quoique  les  plus 
grands  soins  aient  été  apportés  dans  les  expériences. 

Le  sel  dont  on  vient  de  donner  l'analyse  est  en  tout 


<* 
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identique   avec  celui  que  forme  Fttide  sulfo-Vihii[}tth 
avec  la  poiasse. 

Le  seul  mélange  de  Talcool  avec  Tacide  snlRiKque 
détermine ,  en  raison  de  la  chaleur  qui  eist  produite ,  là 
formation  d'une  certaine  quantité  d  acide  sulfo-vi nique. 
En  effet /44o  S^'  d'acide  sulfurique  ,  qui  produisaient 
avant  leur  mélange  avec  Tàlcool  i3i3  gr.  de  sulfate 
de  plomb  en  les  précipitant  avec  Tacétate  de  plomb , 
n'en  ont  pltls  produit  que  54^  après  leur  mélange  avec 
un  égal  poids  d'alcool  de  0,82  de  densité  et  après  leur 
refroidissement  (i"^. 

MM.  Vogel  et  Gaj*Lussac  supposent  que  cette  perte 
«n  capacité  de  saturation  est  due  à  la  formation  de  l'acide 
;  hjpo* sulfurique  ^  mais  cette  circonstance  ne  rend  pas 
àuflKsammént  raison  des  propriétés  de  l'huile  du  vin  ]  et 
il  iàe  parait  plus  vraisemblable  que  l'on  doit  attribuer 
la  diminution  de  capacité  à  l'hydrogène  carboné^  qui 
dans  l'huile  sature  la  moitié  de  l'acide. 

Examinons  maintenant  la  combinaison  d'hydrogène 
et  de  carbone  qui  se  sépare  de  l'huile  du  vin  dans  ses 
combinaisons.  *    - 

Lorsqu'on  chauffe  Thuile  du  vin  avec  une  dissolution 
de  potasse  y  ou  seulement  avec  l'eau  ^  il  s'en  sépare  une 
huile  étrangère  à  celle  qui  entre  dans  la  composition 
de  l'acide  formant  le  sel  qui  a  été  décrit  ;  elle  def  léiit 
peu  fluide  en  se  refroidissant  ^  et  cristallise  dkils  dès 
circonstances  particulières.  Elle  s'évapore. à  une  ^èm* 
t.     ■     ■  -■    '■'•  *" 

(t)  PoggêndorfF  remarque  que  déjà  Beuther  avait  fâil  bhê 
observation   sefthlalaile  dans  le  Btwkhers  repètt.  y   \\  'tft  / 

p-.   WOi. 
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pénmre  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  Teâu  boaîl- 
lante,  et  brûle  avec  une  flamme  brillante  qui  dépose  un 
pen  de  cbarbon.  Sa  densilé  est  d'environ  0,9.  Elle  est 
insoluble  dans  Teau ,  tràs-soluble.  dans  Télher,  un  peu 
0I0ÎI15  dans  lalcool.  D'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite 
avec  Toxide  de  cuivre»  elle  est  composée  sur  100  par- 
ues de 

Carbone 85,6i  ; 

Hydrogène  •  •  •       1 3 , 1 1 6. 

La  perte  est  remarquable.  En  supposant  qu'elle  soit 
due  à  rbydrogène ,  la  substance  huileuse  serait  com- 
posée de  la  même  manière  que  le  gaz  oléBant. 

Les  cristau|i  qui  se  séparent  de  l'huile  du  vin  ont  une 
composition  semblable ,  savoir,  pour  i  grain  ^  0^^82106  . 
de  carbone  et  o€,i3444  d'hydrogène. 

Ayant  communiqué  ces  résultats  à  M.  Faraday,  il  m'a 
remis  une  portion  d'acide  sulfurique  qui  avait  absorbé 
environ  80  fois  son  volume  de  gaz  olé6aiit.  Cet  acide 
saturé  avec  le  carbonate  de  potasse ,  et  la  dissolution 
évaporée  doucement  à  siccité  ,  puis  traitée  par  l'alcool , 
j'ai  obtenu  un  sel  qui  avait  toutes  les  propriétés  de  celui 
que  j*ai  d^à  examiné. 

H  parait  résulter  de  là  que  l'hydrogène  carboné ,  formé 
d'un  atome  de  carbone  et  d'un  atome  d'hydrogène,  a 
la  propriété  de  se  combiner  avec  l'acide  sulfurique  et 
de  former  l'acide  sulfo-vinique ,  qu'il  soit  libre  comme 
dans  le  gaz  oléfiant ,  ou  engagé  comme  dans  Taldool. 
Il  est  auBÛ  évident  que  IMiuile  du- vin  est  une  combi- 
naiaon  parfaitement  neutre  d*acide  sulfurique'  et  â'b>^^ 
drogène  carboné ,  et  que  par  différons  procéda  'étlé^ 
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peut  te  changer,  en  perdant  de  Thydrogéue  ctCthohéj 
en  acide  sulfo^viniqne  dont  la  capacité  de  saturatîoû  est 
la  moitié  de  celle  qu'aarait  l'acide  sulfurique  qu'il  ren- 
ferme ,  s'il  était  libre.  L'hydrogène  carboné  qui  entre 
dans  cet  acide  a  donc ,  dans  les  sels  formés  par  Tacide 
sulfo-vinique ,  une  capacité  de  saturation  égale  i  cell^ 

de  la  base, 

(  Extrait  des  Annalen  der  P1\ysik.  1827.  ) 


Extrait  dune  Lettre  de  M.  Auguste  de  La  Rive 
à  M.  Arago  sur  les  propriétés  du  Brome. 

Je  me  suis  occupé ,  cet  hiver,  de  ^elques  expé- 
riences sur  le  brome  y  avec  M.  Dunant,  zélé  amateur  des 
sciences  5  qui  avait  reçu  de  M.  Balard  un  flacon  de  cette 
nouvelle  substance.  Je  ne  sache  pas  que  depuis  le  beau 
Mémoire  de  ce  chimiste,  il  y  ait  eu  d'autres  travaux  sur 
ce  siget ,  si  ce  n'est  une  description  de  quelques  nou* 
veaux  composés  de  brome  par  M.  Sérullas  et  par  M.  Lie- 
big  ,  et  la  simple  annonce  faite  par  un  chimiste  de  Paris, 
d'un  composé  de  chlore  et  d'iode  tout-à-fait  analogue 
au  brome.  M.  de  Saussure  avait  lu ,  il  est  vrai,  il  y  a 
six  mois,  une  Note  sur  le  même  sujet  à  notre  Société 
de  Physique  et  d'Histoire  naturelle;  mais  il  ne  Ta  pas 
publiée ,  et  c'est  au  mois  de  mars  dernier,  que  j'ai  com- 
muniqué fï  cette  même  Société  les  résultats  que  je  trans- 
cris ici ,  et  qui  peuvent  offrir  quelqu'intérèt ,  surtout 
sous  le  rapport  de  l'action  de  l'électricité  sur  les  li- 
quides. Je  ne  sais  si  vous  jugerez  quils  vaillenr  la 
peme  d^ètre  mentionnés  dans  les  Annales. 
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Balard  avait  annoncé  que  le  brome  ne  conquît  pa^ 
rélectricité  voltaïque ,  et  qu'il  ne  paraix  soumis  à  au- 
cune influence  de  décomposition  de  la  pari  de  cet  agent. 
Tsâ  Téiifié  Tezactitude  de  cette  assertion  avec  une  pile 
de  60  paires  très -fortement  chargée,  et  dans  le  circuit 
de  laquelle  se  trouvait  le  fil  d*un  galvanomètre.  Je  me 
rappelai  y  k  cette  occasion-,  que  pendant  mon  séjour  à 
Londres^  ajant  fait  quelques  questions  à  M.  Faraday  au 
sijget  des  gaz  rendus  liquides  par  la  compression  ,  je  lui 
avais  demandé  plus  particulièrement  s'il  avait  soumis  le 
chlore  liquéfié  à  Taction  de  la  pile.  U  répondit  que 
quelques  essais  lui  avaient  prouvé  que  cette  action  était 
nulle  ,  et  je  crois  qu'il  ^outa  que  le  chlore  ne  semblait 
pas  UDième  conduire  Télectriciié  ;  mais  il  n'avait  pas  pu 
s'en  assurer  par  un  moyen  aussi  sensible  que  l'emploi . 
du  galvanomètre.  On  sait ,  au  contraire  (et  j'ai  souvent 
ea  Toccasion  de  m'en  assurer  ) ,  qu'une  solution  de  chlore 
dans  l'eau  conduit  très-bien  l'électricité ,  c*est-à-dire ,  la 
conduit  comme  un  acide  étendu  d'eau.  L'analogie  qui 
semble  exister  entre  le  chlore  et  le  brome,  m'a  fait  pré- 
sumer qu'une  solution  de  brome  dans  l'eau  serait  aussi 
im  très-bon  conducteur,  et  c'est  ce  que  j'ai  vérifié.  Mais 
cette  expérience  m^a  présenté ,  sous  le  rapport  général 
de  conductibilité  électrique ,  un  phénomène  bizarre  qui 
fait  que  je  m'y  arrêterai  un  instant  pour  le  décrire  en 
détail. 

i^.  )  J'ai  rempli  une  petite  capsule  de  verre ,  de  brome 
pur,  dans  lequel  j'ai  plongé  les  deux  fils  de  platine  de 
la  pile  très-rapprochés  l'un  de  l'autre,  sans  obtenir  la 
moindre  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre. 

a^.  )  J'ai  substitué  k  la  capsule  pleine  de  brome ,  une 
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capsule  parfaiiement  semblable,  remplie  d'eau  distillée; 
et  dans  les  mêmes  circonstances  ,  j*ai  obtenu  une  dévia- 
tion à^peîne  sensible.  Quelques  autres  essais  me  font 
croire  que  Teau  parfaiiement  distillée,  mise  dacs  des 
vases  faits  d^une  matière  absolument  inattaquable ,  ne 
conduirait  point  du  tout  réiectricité  :  plus  Teau  est  pure 
et  moins  la  matière  du  vase  est  attaquable ,  plus  est 
faible  la  conductibilité,  tellement  que  la  déviartiou  6nit 
par  devenir  insensible. 

3^.  )  Dans  la  capsule  qui  contenait  Teau  distillée^  j'ai 
versé  quelques  gouttes  de  brome  ]  yne  petite  portion 
seulement  s'est  dissoute  et  a  coloré  Teau  en  jaune; 
mise  dans  le  circuit  voltaïque  ,  celte  solution  a  pro- 
duit une  déviation  de  70"*',  et  un  dégagement  de  gaz 
très-abondant  s'est  manifesté  sur  les  deu^  fils  de  platine. 
Ces  gaz,  recueillis  et  examinés  avec  soin,  ont  été  re- 
connus pour  être  de  Toxigène  au  pôle  positif,  et  de 
l'hydrogène  en  quantité  précisément  double  au  pôle  né- 
gatif, ce  qui  prouve  que  l'eau  seule  avait  été  décom- 
posée. 

11  résulte  de  là  qu'un  corps  qui  ne  conduit  point ,  ou 
du  moins  qui  conduit  très-mal  l'éleclricité  voltaïque, 
Teau  pure,  peut  être  rendu  très-bon  conducteur,  par 
çon  mélange  avec  quelques  gouttes  d'une  substance  qui 
elle-même  n'est  point  conductrice,  le  brome.  Comment 
expliquer  ce  singulier  pliénonjène?  Au  reste,  il  est 
d'autres  cas  semblables  à  celui-là  qui  sembleraient  prou- 
ver l'exactitude  de  ce  fait  général ,  savoir,  qu'aucun 
corps  métallique ,  le  charbon  excepté ,  ne  peut  con- 
duire l'électricité  voltaïque  s'il  ne  contient  pas  un  peu 
d[*eàu  :  tandis  que  Teau  elle-même  ne  peut  être  con- 


dsctrice  qu'anUiit  qu'elle  contient  quelque  substance 
en  solution.  Ainsi  j'ai  trouvé  que  Tiode  est  dans  le  même 
'cas  que  le  chlore  et  le  brome ^  pure,  elle  n'est  pas 
conductrice  ;  dissoute ,  elle  conduit  très-bien  et  donne 
lieu  a  la  décomposition  de  Teau.  Mon  père  a  reconnu , 
dans  une  suite  d'expériences  qu'il  a  faites  il  y  a  d^jà 
long-temps  sur  la  conductibilité  des  liquides^  que  l'acide 
salfurique  étendu  d'eau  est  meilleur  conducteur  que 
l'acide  sulfurique  très-concentré.  Si  l'on  pouvait  ob-* 
taiir  cet  acide  parfaitement  anhydre  »  est-on  bien  sur 
qu'il  conduirait  l'électricité  ?  Il  serait  intéressant  que 
Ton  fit  quelques  essais  semblables  sur  d'autres  sub- 
stances liquides,  soit  parfaitement  anhydres^  soit  mé- 
langes avec  de  l'eau  :  les  gaz  liquéfiés  rempliraient 
bien  les  conditions  exigées  pour  ce  genre  d'expé- 
nences* 

Je  compte  revenir  sur  ce  sujet,  et  l'examiner  sous  la 
point  de  vue  plus  général  du  mode  d'action  de  l'élec- 
tricité sur  les  liquides,  et  chercher  à  étudier  ce  que  c*est 
qne  la  conductibilité  dans  les  liquides  ,  et  si  c'est  réelle- 
ment un  phénomène  analogue  à  la  conductibilité  dans 
les  solides.  Ne  serait-il  pas  possible  que  dans  les  phéno- 
mènes dont  je  viens  de  parler ,  l'interposition  de  mo- 
lécules hétérogènes  entre  les  molécules  d'eau ,  ne  jouÀt 
on  rôle  qui  rescmblàt  de  loin  à  l'effet  que  produisent 
sur  le  passage  de  l'électricité  dans  un  liquide,  des  pla- 
tines interposées. 

J'âgouterai ,  Monsieur ,  aux  détails  que  je  viens  de 
TOUS  transmettre  ,  quelques  expériences  faites  dans  le 
Iml  de  rechercher  si  le  brome  renferme  de  l'iode  comme 
Ml  Ta  supposé. 
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*  On  sait  que  ramidoti  est  un  excellent  réactif  de  Fiode  ; 
j'ai  reconnu  que  si  cette  dernière  substance  donne  à  une 
solution  d'amidon  une  couleur  bleue,  quelques  gouttes 
de  brome  peuvent  donner  à  une  solution  sembkble  une 
belle  couleur  orange.  Cette  couleur  peut  servir  à  accu- 
ser la  présence  du  brome ,  comme  la  couleur  bleue  in- 
dique la  présence  de  Tiode.  Dans  une  solution  d'ami- 
don colorée  en  bleu  par  Tiode,  j'ai  versé  quelques 
gouttes  de  brome ,  et  j'ai  obtenu  un  composé  qui  a 
donné  à  l'amidon  deux  couleurs  distinctes,  l'une  bru- 
nâtre ,  l'autre  jaunâtre^  la  différence  de  couleur  parait 
provenir  de  la  proportion  de  brome  et  correspondre  aux 
deux  bromures  d'iode  dont  parle  M.  Balard. 

J'ai  soumis  à  l'action  de  la  pile  ces  composés  d'iode 
ettle  brome  dissous  dans  une  solution  d'amidon;  aussi- 
tôt on  a  vu  la  solution  jaunâtre  prendre  une  belle  cou- 
leur bleue  au  pôle  négatif ,  indiquer  ainsi  la  présence 
de  l'iode  et  prendre  une  couleur  orange  au  pôle  positif 
où  paraissait  se  porter  le  brome.  II  résulte  de  là  que 
la  plus  petite  quantité  d'iode  ou  de  brome  qui  se  trouve 
à  l'état  de  combinaison  dans  la  solution ,  est  ainsi  mani- 
festée. Si  donc  le  brome  est  une  combinaison  qui  ren- 
ferme de  l'iode,  en  mettant  une  solutiou  de  brome  et 
d'amidon  dans  le  circuit  voltaïque  ,  on  devrait  voir  l'iode, 
-  en  s'accumulant  autour  de  l'un  des  pôles  ,  donner  lieu 
à  la  couleur  bleue.  Néanmoins ,  quoique  j'aie  exposé 
pendant  un  temps  fort  long  la   solution  i  l'action  de 
la  pile  ,  je   n'ai   aperçu   aucun   cbangement  de  cou- 
leur à  Tun  ou  i  l'autre  pôle  ,  de  l'eau  seule  a  été  dé- 
composée.   Il  me  semble   résulter  de  ce  fait  que    le 
brome  ne  renferme  pas  d'iode ,  et  tout  me  porte  à  croire 
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qirii  est  un  élément  du  m  Ame  genre  que  le  cbjore  *et 
rîode. 

Je  remarquerai  que  le  brome  combiné  avec  Tiodie, 
Ta  au  pôle  positif,  et  par  conséiiuent  est  plus  négatif: 
ce  qui  s'accorde  avec  les  observations  de  M.  Balard,  qui 
a  toujours  trouvé  que  le  brome  avait  plus  d'affinité  pov 
les  bases  que  l'iode.  D'un  autre  côté  ,  lorsque  Ton  dé- 
compose l'eau  qui  tient  en  solution  du  brome  ,  on  ob- 
tient de  l'hydrogène  au  pôle  négatif,  comme  lorsqu'on 
décompose  une  solution  d'iode  ;  mais  si  c'est  de  l'eau 
imprégnée  de  chlore ,  on  n'obtient  aucun  gaz  a  ce  pôle , 
parce  que  le  chlore  ayant  une  plus  grande  affinité  pour 
les  bases  que  l'iode  ou  le  brome  ,  se  combine  immédia- 
tement avec  l'hydrogène ,  et  forme  de  l'acide  hydro- 
chlorique  qui  reste  dissout. 

Ce  petit  nombre  d'expériences  me  parait  tout-à-fait 
propre  à  confirmer  l'opinion  de  M.  Bâtard  sur  la  na- 
ture du  brome  et  sur  la  place  qu'il  doit  occuper  entre 
l'iode  et  le  chlore. 

Genève»  le  4  ]^^^  i8q7* 


Mémoire  pour  faire  suite  à  r  histoire  de  la  Quinine, 
de  la  Cinchonine  et  de  V Acide  quinique. 

Par  MM.  Hbmky  fils  et  Plissom  « 

Pharmaciens  à  la  Pharmacie-  centra' e  des  Hôpitaux  civils. 

(  Lu  à  l'Académie    royale  de  Médecine  (  Section  de 
Pharmacie),  le  i4  avril  1827.) 

(  Extrait.  ) 

D'après  leurs  importantes  rechertlics  sur  les  quin- 
quinas ,    MM.  Pelletier  et  Caventoii  ont   regardé    les 
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alcaloïde»  trouvés  daus  ces  écorces  comme  à  TéUt  de 
combinaison  avec  Tacide  quinique  et  formant  de  véri- 
fables  sels.  Cette  opinion,  que  Texpérience  directe 
n^avait  pas  confirmée ,  ne  fut  point  admise  par  tous  les 
cbimistes  ;  les  lins  pensèrent  que  la  matière  colorante 
devait  avoir  beaucoup  de  part  aux  combinaisons  natu- 
relles de  ces  bases  organiques  ,  les  autres  doutèrent  de 
la  préexistence  de  l'alcalinité  de  ces  principes  immé- 
diats^ et  Tattribuèrent  à  la  réaction  des  substances  em- 
ployées  pour  leur  extraction. 

Il  restait  donc  encore  quelque  chose  à  faire  pour 
résoudre  ces  différentes  questions,  et  c'est  dans  cette 
vue  que  nous  avons  entrepris  le  travail  que  nous  avons 
Tbonneur  de  présenter  ;  heureux  si  nos  faibles  essais 
peuvent  jeter  quelque  jour  sur  ce  point  de  la  chimie 
organique  l  Persuadés  toutefois  qu'ils  laisseront  en- 
core beaucoup  à  dé-sirer. 

Voulant  étudier  d'avance  les  combinaisons  que  Tacide 
quinique  est  susceptible  de  former  avec  plusieurs  bases, 
et  particulièrement  avec  la  quinine  et  la  cinchonine  , 
nous  avons  cherché  à  obtenir  cet  acide  dans  la  vue  de 
Tunir  directement  à  ces  alcaloïdes.  Le  savant  Mémoire 
de  M.  Vauquelin  nous  a  surtout  beaucoup  guidés  dans 
cette  recherche  ;  cependant  nous  avons  retiré  Tacide  en 
question  par  un  procédé  qui  nous  semble  plus  prompt 
et  que  voici  : 

Procédé  pour  obtenir  à  la  fois  très^promptement  du 
sulfiUe  de  quinine  sans  alcool  et  de  t acide  quinique. 

On  prend  un  kilogramme  de  quinquina  jaune  rayai 
(on  agît  de  même  sur  les  écorces  de  quinquinas  gris  et 
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ronge)  ^  on  le  réduit  en  poudt^  grossière  \  on  le  fait 
Imnillir  avec  Teau  acidulée  par  Facû/e  sulfurique^  couime 
dans  le  procédé  ordinaire  \  et  quand  les  liqueurs  sont 
passées  et  chaudes,  ou  y  ajoute  une  sufiSsante  quantité 
d^hydrate  de  plomb  récemment  préparé  et  encore  mou, 
jusqu^à  ce  qu'elles  soient  neutres  et  qu'elles  aient  pris 
une  teinte  faiblement  jaunâtre  ;  on  dépasse  à  peine  la 
point  de  saturation  de  Tacide  pour  arnver  à  ce  but. 
(2ï^ou8  ferons  observer  que  la  Jilharge  en  poudre  tràs«n 
fine  ne  nous  a  fourni  que  des  résultats  fort  impar- 
faits.) La  décoloration  des  décoctions  étant  nécessaire 
•pour  la  réussite  du  procédé,  il  iaut,  si  la  liqueur  se 
troublait  un  peu  du  jour  au  lendemain ,  y  mettre  quel- 
ques parcelles  d'hydrate ,  et  filtrer  de  nouveau.  Au  reste, 
comme  on  peut  opérer  le  tout  en  quelques  heures  ,  cet 
inconvénient  n'est  point  à  craindre.  Le  liquide  jaimâtro 
qui  résulte  de  Topera tion  est  furiné  à  la  fois  d'un  peu 
dequinate  de  plomb  produit  par  la  saturation  de  Tacide 
qninique  dont  une  partie  est  libre  dans  les  décoctions , 
de  beaucoup  de  quiuatcs  de  chaux  et  de  quinine  ou  de 
cinchoninc  ,  plus  d'une  légère  proportion  de  matière 
colorante  jaune  et  de  quelques  autres  principes  à  peine 
appréciables.  Quant  au  dépôt  lavé,  il  est  composé  de 
matières  colorantes  combinées  à  Toxide  de  plomb ,  .de 
sulfate  de  plomb  et  de  quinine  libre,  que  nous  pré^ 
sumons,  comme  il  sera  dit  plus  loin  ,  avoir  été  .com- 
binée primitivement  à  une  des  matières  colorantes  ou 
peut-être  9  toutes.  On  n'a  pas  trouvé  de.  sous-q^ipate 
de  plomb  dans  ce  dépôt. ^ 

Dans  la  liqueur  ci-dessus  «  on  sépare  le  plomb  au 
moyen  de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  ou  d'un 
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courant  léger  diacide  hydro-^lforiqne  pur.  On  filtre , 
et  la  quinine  est  précipitée  au  moyen  d^uh  trèi-petit 
excès  de  cfaâux  réduite  en  bouillie  claire.  Cette  qui- 
nine est  transformée  en  sulfate  très-facilement ,  et  donne 
de  suite  des  cristaux  très-blancs  et  très-soyeux.  Ija  li- 
queur qui  provient  de  la  décomposition  par  la  chaux 
renferme  le  quinate  de  chaux  presque  pur.  On  la  fait 
évaporer  en  sirop,  et  elle  cristallise  promptement  en 
tinè  masse  qu*il  est  nécessaire  de  purifier  par  une  non* 
velle  cristallisation.  On  peut ,  au  moyen  de  ralcool 
à  36^,  précipiter  ce  quinate  de  chaux ,  et  le  faire  ensuite 
cristalliser  dans  Teau  distillée  ou  dans  Talcool  à  i5  de* 
grés  :  au  moyen  de  Tacide  oxalique  versé  goutte  a 
goutte,  comme  Ta  conseillé  M.  Vauquelin ,  on  le  tràtia- 
forme  en  acide  quinique. 

Observations. 

Quand  la  décoloration  n*a  pas  été  bien  faite,  la  qui- 
nine précipitée  par  le  lait  de  chaux  est  rouge ,  et  le  stil- 
fate  qu^on  en  retire  cristallise  très-difficilement.  Il  est 
donc  très-important  que  k  liqueur  ne  soit  pas  ix)sée. 

Si  Ton  joutait  un  très-grand  excès  d^hydrate  deplôtnl), 
on  obtiendrait  une  liqueur  très-limpide,  h  la  vérité; 
mais  pk*esque  toute  la  quinine  serait  précipitée ,  et  il  se 
formerait  un  sous-quinate  de  plomb.  Il  aFrivei*ait  ici 
ce  qui'  se  passe  dans  le  procédé  ordinaire  où  le  grand 
e^cès  de  chaux  produit  la  décomposition  du  quinate.  de 
quinine  naturel  ;  car  il  est  probable  qu'en  ne  mettam 
que  des  quantités  convenables  de  chaux ,  pour  ne  sa- 
turer qu'à  peine  Tacide  libre ,  on  obtiendrait  aussi  du 
quibate  de  quinine ,  mêlé ,  il  est  vrai ,  de  matière  6dlo- 
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rante ,  et  quMl  serait  plus  difficile  d*obtenir  isolé.  t)ans 
le  procédé  que  notis  venons  d*indiquer,  on  retire  environ 
les  3  de  la  qninine  presque  de  suite ,  et  sans  alcool  \  le 
reste  est  mêlé  au  dép^t,  et  au  moyen  de  Vesprit-de-vin 
il  esc  ftcile  de  Tobtenir. 

Ce  mode  nouveau ,  t|ui  n*est  pas  applicable  en  grand , 
esl' seulement  curieux  par  la  promptitude  de  son  exécu- 
tion. H  peut  servir  h  reconnaître  promptement  si  un 
quinqnitia  renferme  ou  non  de  la  quinine  ou  de  la  cin- 
éhdnine  (i). 

Ndasn^avotis  jamais  réussi  qu'imparfaitement  en  rem- 
plaçant rhydrate  de  plomb  par  les  sels  de  cette  base. 
n  nous  a  paru  que  leur  acide  dissolvait  une  portion  de 
mitiire  colorante  qui  se  précipitait  ensuite  avec  la  qui- 
nme,  lors  de  la  décomposition  par  la  chaux  ou  par 
Tammotiiaque. 

Avant  de  passer  maintenant  à  Texamen  des  différens 
{tttidaîts  que  nous  a  fonhiis  ce  procédé,  et  sur  lesquels 
noos  voulons  fixer  Tattention  de  T  Académie  ,  qu'il  nous 
foit  |iiermis  de  dire  en  peu  de  mots  ce  que  nous  croyons 
arriver  dans  l'opération  ci-dessus. 

Xâ  liqueur  acide  provenant  des  décoctions  de  quin- 
quina ,  ii^étant  presque  qu'une  dissolution  dans  l'acide 
sitlfurique  faible  des  matières  colorantes  combinées  à 

(i)  Noua  avons  su  depuis  peu  de  temps  et  confidentiel- 
lement de  M.  Robiquet^  que  M.  Tiiloy,  pharmacien  très-dis- 
tingué à  Dijon  ,  emploie ,  pour  extraire  la  quinine  ^  un  mode 
assez  analogue  au  nôtre  :  il  fest  bien  à  désirer  que  cet  habile 
praticien  donne  connaissance  de  son  procédé  et  des  appli- 
cations qu'il  a  Su  en  taire. 
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la  quinine  ,  du  quinate  de  chaux ,  du  quinate  de  qui- 
nine et  de  Tacide  quinique,  plus  de  quelques  autres 
principes  peu  importans,  Toxide  de  plomh  sgouté  en 
quantité  suffisante  pour  saturer  les  acides  libres ,  décom- 
pose en  même  temps  la  combinaison  de  quinine  et  de 
matière  colorante  en  formant,  avec  celle-ci  ..une  la- 
que rougeâtre  insoluble,  et  n'altère  pas  sensiblement 
les  quinates  de  quinine  et  de  chaux ,  à  moins  qu'on  n'en 
mette  un  trop  grand  excès.  C'est  par  suite  de  cette 
décomposition  que  la  liqueur  filtrée  et  décolorée  ren* 
ferme  les  quinates  de  quinine  et  de  chaux  ,  plus  un 
peu  de  quinate  de  plomb  formé  par  la  samralion.  de 
l'acide  libre. 

,  ■  "  4     •      . 

*  ■  t 

Le  dépôt  précipité  contient  dn  sulfate  de  plpinb, 
point  de  sous-quinate  de  plomb ,  de  la  quinine,  et  ji^e 
laque  de  matières  colorantes  avec  de  Foxide  em- 
ployé. ,        . 

Quand  on  agit  sur  une  décoction  de  quinquina  jaun^ 
dans  l'eau  distillée ,  et  que  l'on  sature  presqu'exacten^ent 
l'acide  quinique  libre,  au  ipoyen  du  sous-carbonate  de 
chaux  ajouté  par  pincées  après  la  réaction  de  l'hydrate 
de  plomb  sur  celte  liqueur  àrpeu-près  neutre,, on  re- 
tire aussi  du  quinate  de  quinine.  Oxi  peut  donc  être 
porté  à  penser  que  ce  sel  trouvé  dans  l'écorce  ii'a  pas 
été  le  résultat  de  l'action  de  l'acide  quinique  libre  sur 
la  quinine  isolée  de  sa  combinaison  avec  la  matière  co- 
loranle  ,  au  moyen  de  l'hydrate  métallique.  Il  ne  pour- 
rait s'en  être  produit  qu'une  petite  quantité. 

Les  oxides  hydi^atés  de  quelques  autres  métaux  ont 
fourni  une  décoloration  souvent  assez  complète ,  mais 
moins  entière  pourtant  que  celui  de  plomb. 


(  «7'  ) 
De  t  Acide  quinique. 

Cet  acide ,  découvert  par  M.  Vauquelin  dans  le  sel 
de  chaux ,  retiré  du  quinquina  jaune  il  y  a  plusieurt 
années  par  M.  Dcschamps  jeune ,  de  Lyon  ,  a  été  dé- 
crit par  cet  babile  chimiste  avec  le  soin  qui  lui  est  or- 
dinaire ^  MM.  Pelletier  et  Cavenlou  Font  aussi  étudié 
dans  letir  intéressant  Mémoire;  nous  ne  nous  }>ermet- 
trons  donc  que  quelques  annotations  à  ses  propriétés. 

Le  procédé  prompt  et  facile  que  nous  avons  mis  en 
usage  pour  Fobtenir ,  et  qui  nous  a  très-bien  réussi , 
a  été  décrit  au  commencement  de  ce  Mémoire.  Nous 
ne  le  rappellerons  donc  pas  ;  cet  acide ,  obtenu  en 
solution  très-limpide  et  incolore  y  s'est  toujours  foncé 
en  jaune-brun  par  sa  concentration ,  soit  dans  le  vide ,  soit 
àTair  libre.  11  a  une  odeur  de  caramel  prononcée ,  est 
légèrement  amer  et  très-acide.  Chaufle,  il  forme,  avant 
de  se  décomposer,  un  extrait  transparent  et  rougeàtre. 
U  cristallise  eu  mamelons  qui  n'ont  souvent  que  très- 
peu  de  consistance ,  et  qui  donnent  alors  à  la  masse  Tas- 
pect  gélatineux.  Il  a  fourni  par  les  réactifs  les  résul- 
tats connus. 

Combiné  avec  la  magnésie  ,  la  chaux ,  la  soude , 
Foxide  de  plomb,  la  quinine  et  la  cinchonine^  il  a 
produit  de  véritables  sels,  tous  plus  ou  moins  diffi- 
ciles à  cristalliser  ,  excepté  celui  de  chaux.  Plusieurs 
de  cesquinates  ont  été  à  peine  solublcs  dans  Talcool  4 
32**,  et  ceux  de  quinine  et  de  ciuchonîne  même  se  pré- 
cipitent en  partie  lorsqu^on  sgoute  de  l'alcool  à  36^  afin 
d'en  séparer  le  quinate  de  chaux  avec  lequel  ils  sont 
mélangés  dans  la  décoction  de  quinquina.  Ils  nous  ont 
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présenté  tous  un  caractère  très-singulier  ei  très-re- 
marqnable  ,  celui  de  former ,  par  leur  évaporation  au 
bain  marie  un  extrait  jaune  ambf'é.  ayant  l'apparence 
d'up  Ternis ,  et  qui  ,  huinecté  légèrement  ensuite 
et  exposé  à  lair  libre ,  se  prenait  peu  à  peu  en 
une  masae  grenue  <  cristalline ,  très -facile  à  recon- 
naître. 

Pour  le  quinate  de  ch»ux  ,  nous  igouterons  qu'il  est 
soloble  dans  Talcool  à  ao  et  %7? ,  et  que  Thydrate  de 
plomb  ne  le  décompose  en  partie  que  lorsqu^on  met  un 
très-grand  excès  de  cet  oxîde. 

Les  qnhiates  neutres  de  soude ,  de  magnésie  ^  de  plomb 
ne  BOtfs  ont  fourni  que  des  cristallisations  confuses 
et  mamelonées.  i 

L'alumine  en  gelée  nous  a  paru  s'unir  à  peine  aTec 
l'acide  quinique.  C'est  ce  qui  nous  a  permis  d'en  faire 
nsage  dans  la  décoloration  de  quelques  produits. 

Quant  aux  quinates  de  quinine  et  de  cinchonine  pré- 
parés de  toutes  pièces  ,  voici  les  caractères  qu'ils  nous 
ont  présentés. 

Quinate  de  Quinine  artificiel. 

En  combinant  à  l'aiâe  d'une  douce  chaleur  l'acide 
fjuinique  avec  la  quinique  récemment  précipitée  du  sul- 
fate ,  et  lavée  avec  soin,  nous  avons  obtenu  une  liqueur 
claire  ,  à  peine  acide ,  très-amère  ,  qui  ,  évaporée  au 
bain  marie ,  a  fourni  un  enduit  ambré  sur  lequel  nous 
avons  ajouté  quelques  gouttes  d'eau  distillée.  Au  bout 
de  quelques  heures  d'exposition  à  l'air  libre  ,  le  liquide 
s'est  pris  en   une   masse  mamelonée  »    offrant  bientôt 


(  «73) 
Tapparence  de  petits  cristaux  brillans.  Nous  n'avons  pu 
encore  en  déterminer  la  forme. 

Quinate  de  Cinchonine  artificiel. 

La  cinchouîne  pure  hydratée  s'est  unie  de  même  avec 
Tacide  quinique  très-pur,  et  a  présenté  après  son  évapo- 
ration  les  mêmes  résultats  que  le  sel  précédent ,  et  que 
tous  les  qui na tes  dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  La 
cristallisation  formée  après  Texpositiou  à  Taîr  libre , 
est  plas  visible  encore  que  dans  le  quinate  de  quinine. 
Les  cristaux  sont  très-solubles  dans  Teau ,  peu  dans 
ralcool  à  30* ,  ainsi  que  le  précédent  ;  ils  sont  très- 
amers.  L'ammoniaque,  Teau  de  cliaux^  etc.,  séparent 
de  l'un  et  l'autre  la  quinine  et  la  cinchonine.  Nous  allons 
donc  passer  à  l'examen  de  ceux-ci  ,  et  auparavant  au 
moyen  de  les  obtenir. 

Extraction  des  Quittâtes  naturels  de  quinine  et  de 

cinchonine. 

On  prend  le  produit  de  la  décoction  aqueuse  (i)  pro- 
longée des  quinquinas  jaune  et  gris;  on  le  fait  rap- 
procher au  bain-marie  en  consistace  sirupeuse  :  alors  , 
par  l'addition  de  3  fois  environ  son  poids  d'eau  froide, 
on  sépare  un  dépôt  briqueté  que  nous  examinerons 
dans  la   deuxième  partie  de  ce  Mémoire.  La  liqueur 

(i)  Ces  sels  nalurels  sont  enlevés  aussi  par  Palcool  dans 
les  digestions^  mais  coinine,  par  ce  moyen ^  on  dissout  heHu- 
coup  de  résine  et  de  matière  colorante  ronge ^  nous  ne  lui 
donnons  pas  la  préférence. 


(  »74) 
provenant  de  la  filtration  est  acide ^  d'un  rouge  rose  ^ 
très-amère ',  on  la  concentre  à  la  moitié  de  son  volume, 
et  Ton  salure  presqu'eniièrement  l'excès  d'acide  quî- 
nique  à  Taide  de  quelques  pincées  de  sous-carbonatc  de 
chaux  \  on  ajoute  alors  une  petite  quantité  dMiydrate  de 
plomb ,  et  quand  le  tout  est  devenu  d'un  jaune  clair 
et  neutre ,  on  filtre.  Ce  nouveau  liquide ,  privé  de 
plomb  par  l'hydrogène  sulfuré ,  est  rapproché  au  bain- 
marie  en  consistance  sirupeuse  ,  traité  par  l'alcool  à 
36^,  qui  précipite  le  quinate  de  chaux  et  la  gomme  , 
plus  une  certaine  proportion  de  qiiinate  de  quinine  ou 
de  cinchonine*  Le  produit  alcoolique,  évaporé,  laisse 
un  nouveau  résidu  qui ,  repris  à  plusieurs  fois  succes- 
sivement par  l'eau  et  par  l'alcool ,  fournit  les  quinates  à 
base  organique  en  les  laissant  toutefois  long-temps  ex- 
posés à  l'air  comme  pour  les  précédens.  Ce  produit , 
évaporé  à  feu  nu ,  se  réduit  en  un  extrait  visqueux  ,  se 
fond  avant  de  se  décomposer  au  feu,  et  forme  d'abord 
une  masse  transparente  d'une  odeur  de  caramel  ,  ppis 
«e  brûle  sans  laisser  de  résidu  sensible  ,  quand  surtout 
on  a  aidé  la  combustion  au  moyen  de  l'acide  nitrique 
pur.  Il  se  dégage ,  pendant  cette  opération  ,  une  odeur 
aromatique  de  quinine  ou  de  cinchonine  très*facilc  à 
reconnaître  pour  ceux  qui  se  sont  occupés  de  ces  al- 
caloïdes. 

Les  quinates  de  quinine  et  de  cinchonine  obtenus 
dans  la  Irqueur  ne  cristallisent  que  très-difficilement  k 
cause  d'un  peu  de  matière  colorante  jaune,  et  d'une  siib- 
.stance  poisseuse  particulière  dont  nous  ignorons  la 
nature,  et  dont  il  nous  a  été. jusqu'ici  presque  impos- 
sible de  débarasser  tout-à-fait  ces  quinates.   Ce  n'est 


(  17^  ) 
que  par  des  solutions  répétées  que  nous  sommes  par^ 
venps  à  les  avoir  cristallisés.  L^évaporation  dans  le  vide 
n'a  pas  donné  de  meilleurs  résultais.  Nous  avons  aussi 
séparé  une  portion  de  la  matière  jaune  colorante  au 
moyen  d'une  petite  quantité  d*alumine  pure. 

Ces  quinates ,  isolés  d'uuc  manière  qui  laisse  peut- 
être  beaucoup  à  désirer,  pourront ,  nous  en  avonç  Tes- 
poir,  être  par  la  suite  obtenus  en  cristaux  plus  purs  et 
plus  blancs^  nous  pensons  cependant  que,  dans  Tétat 
où  nous  les  présentons,  ils  oH'rent  encore  de  l'intérêt , 
et  c'est  ce  qui  nous  a  engagés  à  les  exposer  sous  les  yeux 
de  r  Académie. 

Quinate  de  quinine  naturel. 

Ce  composé,  dont  la  coloration  des  cristaux  nous  a 
empêchés  d'en  déterminer  la  forme,  est  très-soluble  dans 
Teau  ,  très-amer,  peu  soluble  dans  l'alcool  à  36**.  Il  est 
décomposable  au  feu  sans  laisser  de  résidu  sensible. 
Évaporé  ,  il  se  réduit  en  un  enduit  visqueux  qui ,  hu- 
mecté et  exposé  à  l'aîr,  fournit  des  grains  cristallins. 

L'ammoniaque ,  la  potasse  ,  l'eau  de  chaux  le  décom-: 
posent  en  donnant  lieu  à  de  la  quinine  et  à  des  quittâtes 
de  potasse  ,  de  chaux  ,  clc. 

Quinate  de  Clnchonine  naturel. 

Ce  sel  se  comporte  comme  le  précédent.  L'ammo- 
niaque y  donne  un  précîpiié  moins  floconneux ,  et  ^i , 
dissous  dans  l'alcool ,  est  susceptible  de  cristalliser. 


Nota.  L'échantillon  que  nous  avons   présenté  éuit 
mêlé  de  la  matière  poisseuse  particulière  qui  envelop- 
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pait  ses  cristaux ,  que  Ton  apercevait  cepepdant  très- 
bien. 

Nou^  avons  vu  que  ces  composés  donnaient  avec  la 
chaux  en  bouillie  une  décomposition  d'où  résultait  de 
la  quinine,  de  la  cinchonine  et  du  quinate  de  chaux 
très-aisé  à  isoler  ensuite.  C'éuit  donc  sans  aucun  doute 
de  véritables  quinates.  Voulant  toutefois  en  obtenir  de 
nouvelles  preuves ,  nous  les  avons  décomposés  par  deux 
ai: très  moyens. 

1^.  En  formant  avec  la  base  un  sel  soluble, 

a^.  E^  produisant  un  sel  à  peine  soluble. 

i"".  Ayant  fait  dissoudre  dans  Talcool  le  sel  â  base 
organique ,  on  y  a  igouté  par  gouttes  de  Tacétate  ou  du 
muriate  de  chaux  dissous  dans  Talcool.  Il  s'est  formé 
un  abondant  précipité  de  quinate  de  chaux  qui  fut  pu- 
rifié. La  liqueur  alcoolique  évaporée  ,  contenant  beau- 
coup d'acétate  ou  de  muriate  de  quinine ,  refusa  néan- 
moins de  cristalliser  à  cause  de  la  substance  poisseuse 
qu'elle  renfermait  également.  Nous  avons  donc  pris  un 
mode  inverse. 

2^.  A  cet  effet ,  nous  avons  dissous  le  quinate  de  qui- 
nine dans  Teau  pure ,  et  nous  y  avons  ajouté  avec  pré- 
caution de  Toxalate  neutre  de  potasse  en  léger  excès. 
Après  Faction  d'une  légère  chaleur,  le  tout  fournit  des 
cristaux  grenus,  blancs  ,  qui ,  lavés  à  Teau  ,  puis  re- 
dissous dans  l'alcool  k  32^,  donnèrent  de  l'oxalale  de 
qumine  en  belles  aiguilles  soyeuses  jiacrées  ,  et  dont  les 
réactifs  ont  très-bien  démontré  la  nature. 

Le  quinate  de  potasse  transformé  en  sel  de  chaux  au 
moyen  de  l'acétate  de  cette  base  et  le  nouveau  sel  cal- 
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Caire  isolé  par  Talcool  a  36^,  nous  a  foami  une  aMex 
grande  quantité  de  qoinate  de  chaux  cristallîaé, 

•  4 
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De  la  Préexistence  de  V alcalinité  organique..  . 

Passons  nuintenant  à  quelques  essais  qui  nous  ont 
bit  reconnaître  {^alcalinité  des  bases  organiques. 

L*emploi  des  acides  ^  des  oxides  mëtalliqueé  dans 
Textraction  des  alcaloïdes  avait  fait  penser  &  plusieuré 
habiles  chimistes  que  {^alcalinité  de  ces  nouveaux  j^riti- 
cipes  immédiats  provenait  peut-être  d*une  r^acâon  opé- 
rée par  les  agens  mis  en  usage.  D^à  ,  pour  répondre  a 
cette  olyectibn  ,  M.  Robinet ,  dans  un  travail  sur  Tekn- 
ploi  des  sels  neutres  dans  l'analyse  v^étale ,  avait  donné 
des  preuves  assez  plausibles  de  cette  préexistence  alca- 
line ,  en  formant  des  sels  à  base  organique  par  double 
décomposition.  Ce  Mémoire  ayant  été  Tobjet  de  plu- 
sieurs contestations ,  nous  avons  cru  devoir  agir  sur  les 
quinquinas  d^u^ie  manière  assez  analogue  k  celle  mise 
en  pratique  par  notre  confrère  M.  Robinet ,  mais  en 
isolant  autant  que  possible  d*avance  la  matière  colo- 
rante. Ayant  donc  fait  bouillir  le  quinquina  jaune  dans 
Teau  distillée ,  et  rapproché  eh  sirc^  le  produit ,  on  y 
a  versé  ,  comme  il  a  été  dit  d^à  ,  deTeau  froide  ,  pui$ 
le  dép6t  séparé  par  le  filtre  ,  la  liqueur  fut  mise  en 
âmllition  avec  de  la  colle  animale  ;  on  fit  évaporer  au 
bain-marie,  en  extrait  mou ,  et  on  sépara  h  Taide  de  Tnl- 
cool  à  35"*,  le  quinate  de  quinine  présumé  et  u^  peu  de 
matière  colorante  jaune.  Ce  produit ,  évaporé ,  était  légc- 
remenl  acide.  Nous  Tavons  saturé  avec  soin  par  quel- 
ques parcelles  de  carbonate  de  chaux  >  puis  rapproché 
et  repris  successivement  par  Talcool  et  par  Veau  (il  ne 

T.  XXXV.  I  a 
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^Xiiitenait  'point   sensiblement  de  sel   calcaire)  \   on  a 
versé  ^lors  dans  la  liqueur  claire  une  solution  d'oxalatc 
neutre  de  potasse.  Il  en  est  résulté  à  la  fois  de  Foxalaie 
de  quinine  qui  a  été  -purifié  et  du  quinate  de  potasse. 
L^oxalate  étant  mêlé  d'une  matière  colorante  rosée  et 
jaune  ,  on  eut  d'abord  assez  de  difficulté  à  le  faire  bien 
cristalliser;  cependant  ou  y  parvint.    Il  n'y  eut  donc 
plus  de  doute  sur  la  préexistence  de  Talcalinité.  de  la 
quinine, ,  puisque  par  double  décomposition  on  parvint 
a  obtenir  un  nouveau  sel  de  quinine  dans  une  décoc- 
tion simple  de  quinquina  qui  n'avait  été  traitée  primi- 
tivemeiit  ni  par  les  acides  ni  par  les  oxides«nétalliques; 
et  que^  d'ailleurs,  nous  avions  isolé  les  combinaisons 
naturelles  de  quinine  etd'acidequini que,  en  employant, 
â  la  Terité ,  Toxide  de  plomb ,  qui  n'a  pu  influer  en  rien  , 
comme  l'expérience  précédente  le  prouve. 


Jfota,  Nous  avons  commencé  sur  l'opium  et  la  noix 
vomique  des  essais  tendant  au  même  but. 

Nous  croyons  que  si ,  dans  les  essais  tentés  avant 
nous  ,  on  n  a  pas  réussi ,  c'^est  parce  qu'on  a  cber- 
cbé  à  former  avec  la  quinine  un  sel  soluble  dans  Feau 
(Je  sulfate,  le  inuriatc,  etc.),  qui  sont  restés  mêlés  à 
la  matière  colorante ,  et  qui  ont  toi^ours  refusé  de  cris* 
lalliser.  Cet  essai  sur  la  préexistence  de  l'alcalinité 
nous  (aisani  envisager  l'action  des  oxides  et  des  acides 
'  comme  nulle  dans  ce  cas ,  nous  croyons  devoir  con- 
seiller 1  emploi  de  l'acide  sulfurique  affaibli  pour  la 
d^oction  de  quinquina  dans  l'extraction  du  quinate 
naturel  ;  l'opération  n'en  est  que  plus  facile ,  et  la  solu* 
bilité  de  ce  quinate  plus  entière. 
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Nous  avoni  annonjcé  plus  haut  que  nom 
dans    les   quinquinas   Texislencè  •  d'une   aulre  eonib^ 
naisoD  de  quinine  ou  de  cinchonine  que  celle  fomiM 
afec  Tacide  quinique. 

Cette  combinaison  résulte  de  Tunion  de  ces  bases  or^ 

i;aniques  avec  la  matière    colorante.    On  sait  qnelle 

influence  cette  matière   exerce  dans  là'  dëcoctioB  d^ 

quinquinas,  puisque  sa  présence  mèine  en  trèa^jielUt 

proportion   dans  les  liqueurs  couteoant  le  sulfate  de 

quinine  suffit  pour  empêcher  ou  pour  gènér  la  crlstalr 

lisation  de  ce  sel.  On  sait  de  plus,  par  le  travail  intér 

ressaut  de  M.  Henry  père  sur  1  action  récîprpqliè  du 

sulfate  de  quinine  ou  de  cinchonine  et  de  certains,  vins., 

que  plusieurs  de  ces  liquides  sont  décolorés  en  partie, 

Aîqujl  se  précipite  une  certaine  quantité  de  quinine 

en  combinaison  très-intime  avec  la  nvitière  colorante  ; 

combinaison  que  lc*s  acides  ne  peuvent  détruire  CQm- 

plètement.  D'autres  essais ,  qui  nous  sont  propres,  otqt^f 

Doos  allons  avoir  Thonncur  d'exposer,  noiu  fortiiient 

encore  plus  dans  notre  opinion  sur  le  r61e-  que  joue 

dans  lea  quinquinas  la  matière  colorante^  soit  solublci 

ioit  insoluble.    4^^^^^  ^  parler  de  ces  combinaisona 

particulières ,  donnons  en  peu  de  mots  quelques  essais 

capables  de  trouver  plus  loin  leur  application. 

Ayant  fait  dissoudre  dans  Talcool  bouillant,  légé« 
rement  acidulé ,  une  certaine  quantité  de  rouge  cinchp- 
niqiie  »  nous  lavons  précipité  par  une  grande  propor- 
tion d*ean  distillée ,  puis  lavé  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
en  sortit  pur;  dans  cet  état^  la  matière  oolorame  ne 
oontenaic  ni  quinine  ni  cidclionine.  On  Ja  iraita.  ds 
nouveau  par  I'iiIcodI  ,  qt  la  liqueur  rouge  '  fut  filtrée^ 


Nouraimuiftlort^îoiitédii  sal&te  dt^uinhie  uuUéinent 
acide,  et  aprè»  aToir  chmiffiS  pour  bpëref  la  dissolution 
tntière ,  hous  ayons  évaporé  le  tout  à  une  douce  cha- 
leur jusqu*à  siccité.  La  matière  sèche,  puWérisëe  avec 
hieâucoop  de  soin  et  trahëe  par  une  très-grandfe  masse 
d^eaui  ptire,  fournit,  par  Févaporation  lente  de  ce  li- 
quide ,  du  sulfate  acide  de  (juinine  ;  tandis  que  la  pou- 
Are  ,  kvée  jus({u'A  ce  qu'il  n^y  eût  plus  d'acide  sulfti- 
ttcjue^  contenait  de  la  quinine.  En  effet ,  Tajant  encore 
une'  fois  rêdissoute , dans  l'alcool^  on  ajouta  dans  la 
colature  un  excès  de  chaux  ou  de  magnésie  caustique , 
et  Talcool  surnageant,  filtré  et  évaporé ,  donna  des 
quantités  très-appréciahles  de  quinine ,  qui  fut  ensuite 
transformée  en  sulfiite. 

Nous  avons  remplacé*  le  sulfate  neutre  de  quinine 
par  du  sulfate  très-acide ,  dissous  dans  Talcool ,  et  un 
effet  semblable  k  celui  obtenu  précédemment  s'est  pro- 
duit de  nouveau  ^  moins  abondamment  cependant. 

La  matière  colorante  avait  donc  pu  enlever  au  sulfate 
ée  quinine  une  certaine  quantité  de  sa  base ,  pour  donner 
naissance  i  la  fois  k  un  sel  acide  et  à  une  combinaison 
particulière  sur  laquelle  Tacide  était  sans  actipn.  Oest 
la  même  chose  qui  arrive  avec  certaines  matières  tolo- 
rantes  des  vins.  Ainsi  il  y  avait  dans  le  liquide,  en 
même  temps ,  et  un  sel  acide  de  quinine  et  une  combi- 
naison dé  quinine  avec  la  matière  colorante  en  excès. 
-  Le  même  phénomène  a  lieu  pour  la  décoction  aqueuse 
des  quinquinas  ,  où  nous  avons  annoncé  la  présence  si- 
multanée duquiniite  acide  de  quinine  et  des  miititees 
eolorantes ,  en  partie  combinées  avec  Talcali  organique. 
Passons  k  Texamen  de  ces  combinaisons. 


(  i8i  ) 
De  la  Matière  colorante  jaune* 


■■  I 


-  Celte  substance  enlevée  à  Taide^de  l*^ther  snlfi^* 
riqoe  j  qui  fut  distillé  ensuite ,  a  été  obtenue  du  réfidii 
de  cette  distillation  traité  par  Teau  froide.  Op,s^|Mini 
en  même  temps  une  petite  quantité  de  matière  rosée  qi^t 
ae  déposa  au  fond  du  vase  :  quant  à  la  substance  ji^ui^ef 
elle  était  plutôt  astringente  qu'amère*,  combinée  avec 
nn  excès  d*aluminc  pure  en  gelée  et  mise  dans  Tatcool 
bouillant ,  ce  véhicule  ne  lui  enleva  point  de  quinine. 
Nous  pensons  donc  quHl  ne  parait  pas  exister  de  com- 
binaison entre  Talcaloïde  et  ]r  matière  colorant^  jaune. 

De  la  Matière  colorante   rouge  solublt  (i). 
(  Sa  combinaifon  uuër  de  la  quinine..  ) 

Cette  combinaison  existe  dans  la  partie  de  liqueur 
qui  provient  de  la  décoction  aqueuse  de  qgainquiaa , 
rapprochée  en  sirop  épais  et  traitée  par  Teau  froid^  » 
pois  filtrée  ;  elle  est  mêlée  principalement  aux  quinatcs 
acides  de  chaux  et  de  quinine  et  à  la  matière  jaune.  On 
te  rappelle  que  c'est  de  cette  liqueur  que  nous  ayons 
isolé  le  quiuate  de  quinine  naturel.  Pour  constater  Taxis- 
tence  de  la  combinaison  désignée  ci-dessus ,  nous,  avcms 
saivi  deux  modes  : 

1*.  Après  avoir  saturé  presqu'entièrement  Tacidcq^^- 
I   nî^oe  libre-  à  IViide  du  carboni^te  de  ehaux  igouté  par 

(i)  Différeiu  e&sai»  tentés  sMr  Técorce  de  quinquiiM  griii> 
nous  font  croire  qu'il  on  est  de  même  pour  les  combinaisons 
de  la  matière  colorante  soluble  ou  insoluble  avec  la  «in- 
ehonine. 
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pincées,  uous  avons  fait  chauffer  la  li4ueur  avec  deja 
colle  animale  ^  puis  y  ayant  rapproché  au  bain-mane  en 
consistance  d'extrait,  nous  avons  versé  sur  le  résidu 
ûnè  certaine  quantité  d'alcool  à  3o  ou  82  degrés ,  puis 
**filitë  et  évaporé  le  liquide.  Le  produit  de  cette  évapo- 
' ration,  traité  par  Teau  froide^  fournit  du  quinate  de 
'qûlnihè ,  et  la  quinine  resta  indissoute. 

Ifo^»  U  fallut  plusieurs  solutions  répétées  pour  ob- 
tenir le  fel  de  quinine ,  car  il  était  mêlé  d^une  sub- 
stance  poisseuse  y  d*odeur  de  colle ,  qui  gêna  beaucoup 
son  extraction. 

21^.  La  liqueur  claire  de  quinquina  naturellement 
acide  fut  mise  à  une  douce  chaleur  avec  Thydrate  de 
plomb ,  jusqu'à  décoloration  complète  et  neutralisation 
de  la  liqueur.  Celle-ci ,  filtrée  et  privée  de  plomb ,  con- 
tenait'les  qurnates  acides  de  chaux  et  de  quinine,  et  le 

'  dé^t  ti*aîté  par  Talcool  fournit  à  ce  menstrue  une  cer- 

*taihe' quantité  de  quinine;  il  ne  renfermait  pas  dVil- 
lëtfrs  de  pro{k)rtions  notables  de  sous-quinate  de  plomb', 

'mais  il  contenait  la  matière  colorante  combinée  avec 

*lWîdè  de  ce  métal. 

Nous  sommes  donc  portés  k  croire'quVnie  partiè'3e 

*ré  litière  colorante  foYig'e  sotnble  est  unie  avec  une 
petite  proportion  de  quinine.  Ce  composé  est  rouge&tre 
o'fiîngé,  se  fonce  et  ië  trouble  en  refroidissaiit  ;  il 
laisse  alors  précipiter  îin'è  poudre  rouge  ;  il  est  de  plus 
•oluble  dans  Tèau  ,  dans  ralcool ,  cT  dans  les  aridos,'qul 
ladéeoloreat  très-visiblemenC.  |j^' 
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Be  la  Matière  colorante  ràuge  insoluble  {rouge- 
cinchonique).  Combinaison  de  la  quinine  av^ec  cette 
substance. 

\ 

Cette  combinaison ,  mieux  caractérisée  que  la  précé- 
deDte ,  est  assez  abondante  dans  la  dëcociion  de  quin- 
quina ;  elle  est  a  peine  soluhlc  dans  l'eau ,  beaneonp 
dans  ralcool-,  dissoute  à  chaud  par  les  aoides  affaiblis , 
elle  se  précipite  en  grande  partie  par  le  refroidissement) 
die  constitue  presqn*etitièrement  le  dépôt  briqueié  que 
forme  Teau  froide  dans  la  décoction  aqueuse  de  quia-' 
qoina  rapprochée  en  extrait,  et  dont  il  a  été  question 
dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire.  Sécbée  et  réduite 
en  poudre  ,  elle  est  d'un  rouge  sale  ;  son  amertume  ne 
se  développe  que  lentement  dans  la  bouche.  Les  acides 
.  ne  paraissent  pas  la  décomposer  sensiblement;  les  alcalis 
seuls  en  isolent  la  base  en  formant  avec  la  partie  oolei* 
nnte-de  nouveaux  composés.  Il  est  très-facile  par  oe 
mojen  d'en  séparer  l'alcaloïde  ;  il  suffit  de  faire  dis-: 
sondce  la  combinaison  dans  l'alcool  bouillant  y  ^f 
sjouler  un  excès  de  magnésie  pure  ou  de  chaux  éteinte  : 
l'aleool  ,  filtré  et  évaporé,  donne  une  quantité  trè^ 
sensible  de  quinine  que  nous  avons  sulfatée  facilement; 
Lorsque  la  combinaison  de  rouge  cinclionique^  et  dâ 
quinine  a  été  bien  exactement  lavée  à  l'eau'  pure ,  le 
dépôt  calcaire  on  magnésien  traité  par  Tean  froide  ne 
fournit  pas  de  qui  liâtes  de  ces  deux  bases  ;  la  quinine 
était  donc  bien  unie  à  la  matière  colorante.  '.     " 

Cetcoonposé  particulier,  étant  soluble  à  chaud  dans 
les  aâdes  faibles  .  n'est  enlevé  qu'en  partie  dans  la  dé^ 
coction  aqueuse  de  quinquina  ^  dont  l'expès  d'acide  qui*. 
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nique  est  peu  énergique  ;  il  se  dépose  par  le  refroidis- 
sement. Les  acides  sulfurique  et  hjdro-chlorique  élen- 
dus  peuvent  le  dissoudre  tout  entier,  comme  cela  arrive 
dans  la  préparation  du  sulfate  de  quinine  ;  mais  les  li- 
qii^iurs^  eu  se  refroidissant,  se  troublent,  deviennent 
d^im  rotigo  jaui»àtre  ^t  lidssent  précipiter  cette  combi* 
m^sM-tOupesEtt  la  reoueillir,  la  laver  exactement,  et 
s  «SslUifer  ensuite ,  pav<le  moyen  proposé  ci-dessus,  qu'elle 
renferme  dis  la  quinifiie;  Quand,  au  lieu  4*^u^f  te 
twoèS;  d'iilicali  dans  la  décoction  acide  de  quinqtiina, 
€mtifteù.  met  qu'une  trè»»petîte  quantité,  on  voit  un 
déj^t  rougeâtre  se  fermer  v  ce  dépôt,  séparé,  lavé  et 
aiialj^aé  ,f^  86  trouve  composé  de  quinine  et  de  rouge  cin- 
obow}Me^  les  acides  ne  sont  donc  pas  propres  à  le 
déioOmposerv  et  l'action  des  alcalis  et  des  oxides  métal-' 
]Sé6pgLe»^  tels  que  Thydrate  de  plomb,  est  seule  capable, 
d^le  faive.  Aussi, est«il  bien  nécessaire,  daùs  la  prépa^^ 
mtifiii{  du.  sulfate  de  quinine ,  de  mettre  sub  exeès  de 
cliauXi  ûvL  de  magnésie  dans  les  décoctions  de  qninqainii 
k  l^aideides  acides  sulforaque  ou  kydro-chloriqne,  sinon 
la  ofwibiaaison  de  quinine  et  de  rouge  cinchoni^paey 
prédpStée  avec  la.  quinine  et  la  laque  calcaire  ou  magn^ 
sieniie iriserait  diisoute  par  Talcool  en  même  temps  que 
l'alcftloïde 9.. et' donnerait  une  teinture  alcoolique  rouge 
qui,  distillée  ensuite,  laisserait'' pour  résidu  avee  \m 
quinine  la  combinaison  ci-dessus  sous  formé  de  poôdre 
rougeâtre. 

Suppositiofu.  La  décoction  simple  de  quinquina  peut 
donc  être  assimilée  i  une  sorte  de  dissolution  ou  une 
base  salifiable  se  trouverait  en  présence  dé  plusieurs 
acides,  tous  capables  d'entrer  avec  elleen  combineison^ 
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et  de  former  alors  deux  ou  trois  composés  salins ,  plui 
des  acides  libres  ;  car  on  sait  que ,  pour  éliminer  entiè- 
rement au  acide  d'ime  de  ces  combinaisons,  il  hut 
jgouter  beaucoup  {dus  d'un  autre  acide  que  la  base  n'en 
exigerait  pour  sa  saturation.  Sans  doute  cette  manière 
d'euTisager  les  faits  est  pept-ètre  problématique  ;  on  ne 
peut  toutefois  nier,  dans  la  décoction  de  quinquina^ 
Tezistence  simultanée  des  combinaisons  de  la  quinine 
s?ec  la  matière  colorante  et  avec  Tacide  quinique ,  tous 
deux  en  excès.  En  était-il  ainsi  primitivement  dans  ce 
f égétal  ?  C'est  ce  qu'on  ne  pourait  décider  ;  il  faudrait 
suif  rc ,  ce  qui  est  difficile  »  les  progrès  de  la  v^|[éiation 
pour  en  découvrir  ^quelque  chose.  II  est  certain  cepen* 
dant  que  puisque  les  acides  n'attaquent  qu'à  peine  la 
combinaison  de  matière  colorante  rouge  insoluble  et  de 
quinine^  l'acide  quinique  n'a  pas  dû  avoir  d'action 
senaible  sur  ce  composé.  Quant  à  cette  combinaison 
insoluble,  dira-t-oo  qu'elle  est  le  résultat  de  l'action  du 
rouge  cinchonique  sur  le  quinate  de  quinine  ?  C'est  ee 
qu^il  n*est  pas  facile  de  décider*,  cependant  nous  voyons 
<]ue  si  cela  se  passe  ainsi ,  ce  doit  être  seulement,  nous 
le  répétons,  dans  l'acte  de  la  végétation.  Car,  lorsqu'on 
met  infuser  à  plusieurs  reprises  dans  l'eau  chaude 
Técorce  de  quinquina  réduite  en  poudre  6ne ,  on  n'en- 
lève que  les  quinates  de  chaux  et  de  quinine,  etc. ,  la 
combinaison  de  matière  rouge  soluble  et  de  quinine , 
plus  un  peu  de  la  combinaison  insoluble  dont  l'excès 
d'acide  quinique  a  favorisé  la  solubilité;  et  l'écorce^ 
épuisée  ainsi  ^  retient  une  atfl^Kraude  quantité  de  cette 
dernière  combinaison^  ce  qui  semblerait  faire  penser 
qu^elle. préexiste,  réellement;  car  l'action  de  l'eau  booil*' 
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lante  doit  en  dëterminer  la  réaction  pour  donner  naisr 
sance  à  ce  nouveau  produit.  Citons  deux  nouvelles  expé- 
riences quf  peuvent  donner  quelque  prealabilité  à  la 
préexistence  de  la  combinaison  du  rouge  cinchonîque 
avec  la  quinine. 

i^.  Nous  avons  pris  une  certaine  quantité  de  ce  rouge 
bien  pur,  et,  après  Tavoir  dissous  dans  Talcôol^  on  y  a 
mêlé  du  sulfate  de  quinine  également  dissous  dans  les 
mêmes  menstrues  et  auquel  on  avait  ajouté  quelques  goût* 
tes  diacide;  le  tout  étant  filtré  avec  soin,  nous  y  avons 
mis  dix  ou  douze  fois  k  même  poids  d'eau  distillée.  (La 
splulio|^  alcoolique  du  sulfate  de  quinine ,  traitée  à  part 
par  la  même  proportion  d'au ,  ne  fournit  aucun  pré- 
cipité.) Aussitôt  le  mélange  se  troubla  et  laissa  préci- 
piter une  poudre  floconneuse'  rouge  qui  fut  lavée  avec 
le  plus  grand  soin.   Cette  poudre  recueillie ,  dissoute 
de  nouveau  dans  Talcool  et  traitée  alors  par  un  excès 
de  magnésie  caustique ,  donna  un  dépôt  insoluble  où 
la  matière  colorante   était   fixée  *,  Talcool   siirnageçnt 
avait  peu  d'amertume;  on  l'évapora  au  bain-marie,  et 
le  produit  fut  une  substance   verdâtre ,  poisseuse ,  '  k 
peine  soluble  dans  Tacide  sulfuriqu(;  très-fdible  qu'elle 
ne  saturait  pas  ;  étendue  d'eau  alors ,  on  n'obtint  dans.. 
Ift  colature  que  quelques  tracçs  de  quinine  :  on  peu^. 
donc  regarder  que  dans  cette  précipitation  le  rouge 
cinchonique  n'avait  pas^  agi  sensiblement  sur  le  sel  de 
quinine  ,  tandis  que  ,  dans  l'expérience  où  lé  tout  fut 
évaporé  à  siccité ,  il  en  avait  enlevé  une  partie. 

9,®.  Une  teinture  de  <(^^quina  jaune  très-chargée  fût 
mise,,  comme  ci-dessus,  avec  dix  ou  dôuzè  fois 'son 
poids  d'eau  pure'.   Le  dépôt ,  bien  lavé  et  traité  de  la 
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même  manière  que  le  précédent ,  fourmi  une  propor- 
tion très-notable  de  quinine. 

Il  est  donc  probable  qu'ici  Teau  n^a  pas  décomposé 
la  combinaison  naturelle  existant  entre  Talcalo'v^e  et  le 
ronge  cinchonique ,  et  qu'elle  n'a  pu  non  plus  déter-- 
mîner  sa  formation  en  faisant  agir  cette  matière  côlo- 
rmte  snr  le  qninate  acide  de  quinine  ,  puisque  l'expé- 
rience précédente  paraît  prouver  le  contraire. 

Aussi  tout  nous  porte  à  croire  k  la  préexistence  simul- 
tanée des  combinaisons  de  quinine  avec  le  rouge  cinf- 
choniqne  et  avec  l'acide  quinique. 

Conclusions. 

De  ces  expériences  il  semble  résulter  principalement  : 
1^.  ,Que  l'alcalinité  préexiste  dans. les  substances 
alcalines ,  nommées  tilcaloïctes  ^ 

a^.  ;.Que  dans  les  écorces  de  quinquina  les  bases  végé* 
taies  paraissent  unies  à  la  fois  à  l'acide  quinique  en 
excèsi  et  à  la  matière  colorante  rouge ,  soluble  et  in- 

lolnblev^ 

3*.  Enfin  9  que  les  quitiates  de  qumine  et  de  cinchp»- 
nine  Dâturelsipeuvcnt  être  isolés  ^  et  que  Ton  parvient , 
quoique  diffieileiDCDt ,  à  les  aVoir  cristaUisés. 


• 
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Sun  t Existence  d^une  Limite  passé  laquelle  les 
corps  n'éprousfent  plus  aucune  éi^aporation. 

m 

Pau   m.    Fahadat. 

Pemohhb  n'ignore  que  la  tension  des  Tapeurs  qui 
s*élèyent  de  tons  les  corps  connus ,  augmente  avec 
la  température.  En  exposant  certains  de  ces  corps 
à  des  froids^  très -intenses ,  on  peut  tellement  Atté- 
attcr  la  vapeur  qu'ils  fournissent ,  qu'elle  ^happe  à 
nos  réactifs  les  plus  délicats.  Les  physiciens  admettent, 
toutefois ,  qu'alors  même  ^  mathématiquement  parlant , 
la  vapeur  n'a  pas  cessé  d'exister  \  telle  est  l'opinion 
que  M.  Faraday  s'est  proposé  de  combattre  dans  Técrit 
dont  on  va  lire  l'extrait. 

Les  argnmens  de  l'auteur  sont  de  deux  ov^pèoes  : 
les  uns  reposent  sur  des  considéfAtions  théoriques  ;  les 
-atilfes  s'appuient  sur  des  expériences  ;  nous  coranten- 
ceronp  par  ces  derniers.     ^ 

'M.  Faraday  avait  anciennement  attaché  iihe  fetniie 
d'or,  sous  le  bouchon  d'une  bouteille  renfermant  tftitl- 
qoes  gouttes  de  mercure^  Après  pl«$ieurs  «dois,  il 
trouva  H  feuille  bhmehié  t  il  é'était  dCMic:  fdrtM  d*'ia 
vapeur  du  merenre  et  l'or  l'awiit  absorbée.  La 'tempé- 
rature, dans  l'intervalle,  avait  varié  entre  -|- 15®,5 
centig.  et  -f- 36^,7. 

L'expérience  fut  répétée  dans  l'hiifer  de  i8a4  ^  iSaS  ^ 
alors  la  feuille  resta*  intacte,  quelque  peu  éloignée 
qu'elle  se  trouvai  de  la  surface  du  mercure.  M.  Faraday 
conclut  de  U  qu'à  la  température  de  Thiver,  le  mer- 
cure n'éprouve^  absolument  aucune  évaporalion. 
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La  irapeur  de  Facide  sulfîirique  concentré ,  a  tme  force 
élasliqiie  de  0*^,760 ,  â  la  températureid'environ  3oo^  cea- 
tigffttdes;  mais  cette  force  diminue  très -rapidement, 
«fec  les  degrés  du  thermomètre.  Aux  températorea 
fjn^acquîert  naturellement  l'atmosphère  i  Milan ,  il  n*y 
â  d^è  phis  sur  Vacide  aucune  trace  quelconque  de 
vapeur*  M.  Bellani ,  en  effet,  ayant  suspendu  une 
tenille  de  aine  dans  une  bouteille  fermée  au  fond  de 
laquelle  il  avait  placé  une  couche  d'acide  sulfurique 
concentré ,  trouva ,  au  bout  de  deux  ans*,  que  le  xinc 
s'était  conservé  parfaitement  intact ,  quMl  n'avait  rien 
perdu  de  son  éclat. 

Dans   le  Mémoire  de  sir  H.  Davy  sur  les  phéno- 
mènes  électriques  qui  se   manifestent   au   milieu   des 
gas.trèa-raréfiés  {voyez  ces  Annales j  tom.  xx,  page 
168  et  suiv.  ) ,  on  trouve  des  expériences  destinées  à 
BKiiitrer  jusqu'à  quel  point  un  abaissement  dans   la 
température  du  vide  de  ToriccUi,  diminue,  soit  la  fa- 
culté dont  ce  vide  jouit  de  devenir  lumineux  par  V6- 
lectricité ,  soit  celle  de  donner  passage  k  un  courant 
électrique.  Or  ,  aussitôt  que  la  température  eut  atteint 
le  ao^*  degré  Fahr.  ( — 7^)3  ),  toute  diminution  cessa , 
tt  a  — -  90^  Fahr.  (  —  dB*,9  cent.  ) ,  lés  phénomènes 
étaient  exactemeui  les   mêmes  et   semblables  i  ceux 
qu'offrait  le  vide  formé  au-dessus  de  Tétain.  M.   Fa- 
raday voit  encore  ici  un  nouvel  argument  en  faveur 
de  son  hypothèse  ;  i  -^  7^,3  cent. ,  suivant  lui ,  toute 
la  vapeur  du  mercure  s'était  précipitée  :  en  l'admettant, 
il  n'y4iurait  en  effet  aucune  raison  pour  que  les  phé- 
nomènes changeassent  de  caractère  i  la  suite  d'un  plus 
grand  abaisaement  du  thermomètre. 
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M.  Faraday  cite  tous  les  métaux  connus,  les  terres  ^ 
,\e  charbon  ,  beaucoup  d'oxides  métalliques,  et  lé  pkis 
^rand  nombre  de  leurs  composés  ,  comme  des  corps 
qui ,  dans  son  opinion  ,  n^émetteut  pas  de  vapeurs  aux 
températures  ordinaires.  Il  ne  pense  pas  que  Todeur 
dont  quelques  métaux  sont  doués ,  puisse  être  consi- 
dérée comme  une  objection  sérieuse ,  à  cause  qu^il  nj 
a  vraiment  d'odeur  qu'après  un  frottement  préalable. 

Voici  maintenant  un  aperçu  des  considérations  théo- 
riques sur  lesquelles  s^appuie  aussi  Tingénieux  pro- 
cesseur de  rinstitution  royale. 

Les  molécules  élémentaires  des  fluides  âériformes 
sont  soumises  à  des  forces  répulsives  qui  tendent  à  les 
séparer  :  c'est  là  ,  pour  le  dire  en  passant ,  Toriginede 
la  pression  qu'exercent  ces  fluides  sur  toutes  les  parois 
des  récipiens  où  ils  se  trouvent  renfermés.  La  force  ré- 
pulsive diminue  rapidement  avec  la  densité  du  gas  ; 
or,  comme  toutes  les  molécules  sont  soumises  aussi  dans 
un  lieu  donné  à  l'action  constante  de  la  gravité  ,  si ,  par 
une  cause  quelconque ,  le  gaz  se  dilate ,  il  arrivera  un  mo- 
ment où  les  forces  contraires  qui  les  sollicitent  se  contr)^ 
balanceront  mathématiquement.  A  cet  instant  ,  le  gaz 
ppuiTa  remplir  entièrement  un  vase  sans  néanmoins 
exçrcer  aucune  pression  quelconque  sur  la  paroi  super 
rieure. 

Les  choses  étant  dans  cet  état^  supposons  avec  M.  Fa- 
raday, qu'à  l'aide  d'une  pompe  pneumatique,  ou  eii^ 
lèvf:  la  moitié  du  gaz  renfermé  dans  le  vase  )  la  moitié 
restante  n'en  remplira  plus  désormais  la  capacité  ;  elle 
se  reuniia  dans  la  moitié  inférieure  de  l'appareil  en 
une    couche   d'une  densité  précisér^cnt  égale  à  cc]le 
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qa^elle  avaîl  avant  l'action   de  la  pompe  :  c'est  alors 
seulement ,  eu  effet ,  que  les  forces  élastique  et  de  graV 
vite  se  conlre*balanceront  mutuellement. 

Une  seconde  force ,  d'après  notre  auteur  ,  intervient 
dan5  ces  phénomènes  :  c'est  l'action  que  la  matière  so- 
lide ou  liquide  exerce  sur  les  molécules  qui  s'en  dé- 
tachent. Suivant  lui ,  cette  force  peut  amener  la  con« 
densation  de  toute  vapeur  douée  d'une  faible  tension  ; 
voici  Fexpériencc  dont  il  appuie  cette  opinion. 

On  introduit  quelques  petits   fiagmens  de  camphre 
dans  un  tube  de  verre  bi%n  pioprr  ,  d  envii^on  un  demi 
pouce  de  diamètre  -,  on  scelle  ensuite  ce  tube  à  la  lampe, 
après  l'avoir  entièrement  purgé  d'air^  et  l'on  réupit  tout 
le  csftaphre  à  Tune  de  ses  exlrcmitcs.  Supposons  qu'on, 
enveloppe  alors  l'extrémité  opposéeavec  du  papier  brouil- 
lard  et  qu'on  l'entreliennc  humide  h  l'aide  d'une  mè- 
che de  coton    plongeant  dans  un  vase  rempli   d'eau; 
la  température  ,  par  suite  de  l'évaporation  ,  sera  tou- 
jours de  quelques  degrés  plus  froide  que  celle  de  l'ex- 
trémité où  toutes  les  parcelles  de  camphre  se  trouvent 
ramassées  ,  et  après  un  petit  nombre  de  jours,  on  re- 
marquera que  plusieurs  cristaux  de  rctto  substance  s'y 
sont  déposés. 

Le  nombre  de  ces  cristaux  est  toujours  très-petit  ; 
on  en   découvre  rarement  plus  de  trois  ou  quatre  ;   ils 
augmentent  progressivement  de  dimensions  tant  que  l'ap- 
pareil reste  dans  le  même  état  ,  mais  jamais  il   ne  s'en 
forme  de  nouveaux  à  moins  que  la  diilérence  de  leni-  . 
pérature  des    deux  extrémités  du   tube  ne  soit  consi- 
dérable. 
i         II. suffit  d'un  peu  de  réilexion ,  dit  M.  Faraday  ,  pour 

m. 
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f oir  qu'après  leur  première  fbnbation  daas  l'extrëmit^ 

t 

froide  du  tube  •  les  cristaux  ont  la  faculté  de  diminuer 
la  tension  de  la  vapeur  de  camphre  dont  ils  sont  m* 
lourés^  cette  tension \  en  effet,  se  conserverait  inva- 
riablement la  même  tant  que  le  verre  du  tube  restarait 
k  une  température  constante,  si  les  cristaux,  ne  con- 
densaient pas  perpétuellement  la  vapeur.  L'expérience 
réussit  également  bien  avec  Tiode  et  plusieurs  autres 
substances.  H  n'y  a  donc  aucune  difficulté  à  concevoir 
qu'à  la  suite  d'une  très-forte  diminution  de  tempéra- 
ture ,  la  tension  de  la  vapeur  dont  un  corps. solide  ou 
fltiide  est  entouré ,  soit  tellement  affaiblie  ,  que  ce  corps, 
par  son  attraction  d'aggrégktion ,  attire  à  lui  toute  la 
vapeur  et  occasione  sa  condensation  complète. 

Après  avoir  essayé  de  reproduire  dans  cet  extrait  la 
substance  du  Mémoire  de  M.  Faraday  ,  nous  ne  devons 
pas  négliger  de  dire ,  en  terminant ,  que  cet  babile 
observateur  a  lui-même  signalé  toute  l'analogie  qui 
existe  entre  les  argumens  sur  lesquels  il  appuie  son 
opinion  et  ceux  que  M.  Wollaston  avait  dqjà  dévelop* 
pés  en  i8aa  ,  pour  établir  que  l'atmosphère  terrestre 
ne  s'étend  pas  à  l'infini.  (  Voyez  ces  Annales  ,  tome 

»  page  199. 


Analyse  des  Séances  de  l'Académie  rojale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  ai  mai  1827. 

Ml'  le  Garde  des   Sceaux  adresse  un   échantillon 
d^une  encre  indélébile  de  M.  Delattre;  M.  Mangin  en- 
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roie  ttH  Mémoire  intitulé  :  Moyen  unique  Jtobîenir 
de  grands  avantages  de  l'emploi  des  paraixmnerres  ; 
M.  Mérieu  demande  qu'on  fasse  des  expériences  compa- 
ntiTes  rar  Tefficacité  de  tous  les  instrumens  liihon- 
triteors  proposés  jusquMci  ;  M.  Tabareau  eqvoie  ûÀ 
troisième  Mémoire  sur  la  rupture  des  chaudières  k 
Tapear. 

M.  Arago  donne  l'analyse  détaillée  d'un  Mémoire 
que  M.  Kupfler  lui  a  adressé  de  Kasan ,  sur  les  varia- 
tionj  diurnes  de  direction  et. d'intensité  qu'éprouve  le 
magnétisme  terrestre.  (Nous  imprimerons  prochai- 
oemeot  l'intéressant  Mémoire  de  M.  Kupfler.  ) 

M.  Qirard,  au  nom  d'une  Commi$sion,  rend  un 
compte  favorable  du  modèle  de  train  k  quatre  roués 
qifte  M.  Van-Hoorîck  a  présenté. 

La  Commission,  nommée  au  scrutin ,  qui  examinera  , 
cette  année ,  les  pièces  susceptibles  d^obtenir  la  mé- 
daille fondée  par  Lalande,  se  composera  de  MM.  Ârago^ 
BooTard,  Mathieu ,  Damoiseau  et  Le  Gendre. 

M.  Arago  présente,  de  la  part  de  l'auteur,  M.  Léo- 
poid  Nobili  de  Heggio^  un  Mémoire  intitulé  :  Projet 
d'un  instrument  comparable  propre  à  mesurer  les  cou- 
rans  électriques.  Nous  rendrons  compte  de  ce  Mémoire 
lorsque  les 'commissaires  nommés  par  1* Académie  au- 
ront fait  leur  rapport. 

M.  Faure  lit  un  Mémoire  sur  Tins  et  sur  les  pupilles 
artificielles. 

M.  Giroux  de  Buzareingues  communique  des  obser- 
\  atiovis  et  des  expériences  qu'il  a  faites  sur  la  repro- 
doctioa  des  animaux  domestiques. 

M.   Beivamin  Delessert  lit  pour  M.  Delille,  pro- 

T.    XXXT.  ^^  l3 
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feaseur  a  Montpellier,  la  Description  d'un  nouveau  genre 
de  là  famille  des  cncarbitaeées. 


AvaoïGB  des  Prix  décernés  par  VAcudémie  royale 
des  Sciences  pour  tannée  18:27^  dans  sa  séance 
publique  du  11  juin  1827. 

l®.    «aiHD    PRIX    DE    SGISMCIS    VkTtfiELLBB, 

L* Académie  avait  demandé,  en  1825,  comme  sujet 
dû  prix  qu'elle  devait  décerner  celle  année  , 

De  présenter  l'histoire  générale  et  comparée  de  la  cir- 
culation du  sang  dans  les  quatre  classes  d'animaux  ver- 
tébrés ,  aidant  et  après  la  naissance^  et  à  différens  dges. 

Elle  n'a  reçu  qu'un  ^eul  Mémoire  avec  celte  épi- 
graphe :  Watura  non  facit  s  ait  us, 

L'Académie  a  vu  avec  regret  que  ce  travail  très- 
étendu,  et  composé  de  3 16  pages  in-folio,  soit  entiè- 
rement physiologique  ,  et  non  pas  historique  et  anato- 
mique,  comme  la  question  l'indiquait  par  les  termes 
mêmes  dans  lesquels  elle  était  rédigée  :  en  eonsé- 
quence  elle  se  voit  obligée  de  remettre  ce  siiget  au 
concours  pour  l'année  1829.  Le  prix  sera  une  mé- 
daille d'or  de  la  valeur  de  3, 000  francs. 

a®.     GRAND    PRIX.  DE    MATHÉMATIQUES  , 

Proposé  ^H  i8ai  pour  18^4,  remis  au  concours  pour 
Vannée  1826^  et  remis  de  nouv^eau  au  concours 
pour  Vannée  1827. 

L'Académie  avait  proposé  la  question  suivante  pour 
si^et  du  prix  de.  mathématiques  qu'elle  devait  décerner 
dans  la  séance  de  juin  1827  : 
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i^.  Déterminer  far  des  expériencee  muhtpliées  in 
densité  quacquièrânt  les  iiquides,  et  sjpéeialement  le 
mercure  ^  feau,  V alcool  et  Véther  sulfurique^  par  des 
compressions  équwalentes  au  poids  de  plusieurs  auno- 
spneres  j 

ft^.  Mesurer  les  effets  de  ta  chaleur  produite  pnr 
tes  comprenions^ 

L' Académie  a  reçn  dent  pièces  dans  lie  délai  ibdiqurf. 
Celle  qai  porte  pour  épigraphe  :  a  «$i  les  obserçaiioms 
tt  précises  font  naître  les  théories ,  In  précision  deis 
•c  théories  proi^yqut  à  son  tour  là  précision  des  obser^ 
*  i^ations  »  (Méc.  céleste)  a  été  jugée  digne  da  prît. 
Les  auteurs  sont  MM.  CoIIadon  et  Sturm  de  Genève. 

3^.    PRIX    D^ASTROHOMIE  , 

Fondé  par  M.  de  Lalande. 

L'Académie^  sur  la  proposition  de  la  Commission  ^ 
a  décidé  de  partager^  pour  cette  année,  la  médaille  fon- 
dée par  Lalande ,  entre  M.  Pons ,  directeur  de  TObser*^ 
Tatoire  de  Florence ,  et  M.  Garabart  /  directeiir  de 
rObserratoire  ,de  Marseille,  qui  ont  découvert,  ob- 
servé ou  calculé  les  trois  dernières  comètes. 

L^  Académie  regrette  vivement  de  n'avoir  aucun  moyen 
d*exprimer  tout  le  prix  qu'elle  attache  aux  intéres- 
santes recherches  astronomiques  dont  s'occupe  M.  Tal^ 
de  Nîmes,  avec  une  constance. et  une  habilité  dign<'9 
des  plus  grands  éloges. 

4*.    PRIX    DE    PHYSIOLOGIE    EXPÉRIXEUTALE  ^ 

Fondé  par  M.  de  Montjon. 

Six  pièces,  soit  imprimées  ,  soh  manuscrites,^  ont  étc- 
envojées  au  concours  :  le  prix  a  été  décerné  au  Me 
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inoite  n*  S.,  «dreité  jiiar  M.  Adolphe  Bt^ongniart ,  et  qui 
A  pour  olgèt  la  gënériition  des  végétaux ,  avec  27  plah^ 
eh/es,  dessiaées  par  Fauteur. 

L'ouvrage  ïè?  ^,  qui  a  pour  auteur  M.  Dutrochet, 
et  qui  est  intitulé  :  De  ragent  immédiat  du  mouvement 
ivUal  dévoilé  dans  sa  nature  et  dans  ses  effets ,  a  aussi 
fixé  Tattention  de  la  Compagnie,  comme  rempli  d*ob- 
ierviftiôns  ihtéressantes  et  d^expérienccs  ingénieuses  ; 
mais  ranrionce  de  quelques-unes  étant  très-récenle ,  ei 
toutes  n'ayant  pas  été  répétées ,  T Académie  a  conservé 
i  Tatiteur  le  droit  de  représenter  son  ouvrage  au  concours 
prochain. 

S^.  PRIX  FONDÉ  PAa  M.  DE  MOUTTOV  , 

lEn  faveur  de  celui  qui  aura  découvert  les  moyens  de 
rendre  un  art  ou  un  métier  moini  insalubre. 

Carmi  les  pièces  envoyées  au  concours ,  une  seule  a 
paru  digne  de  remarque  :  celle  qui  porte  le  n^  3 ,  et 
qui  a  pour  objet  de  prouver  que  les  tisserands  peuvent , 
au  moyen  d'tin  encollage  ou  parement  particulier,  éta- 
blir leurs  métiers  dans  des  endroits  sains  et  éclairés.  Le 
procédé  indiqué  parait  efficace,  et  néanmoins  l'Aca- 
démie a  pensé  qu'il  convenait  d'attendre  encore  une 
année  avant  de  le  Juger  déGnitivement. 

6^.    PRIX    FOBDÉ    PAR    M.    DE    MOXffTTOil  , 

En  faveur  de  ceux  qui  auront  perfectionné  Fart  de 

guérir. 


L'Académie  a  reçu  vt^nte-six  Mémoires  ou  ouvrages 
imprimÀ^  destinés  à  concourir  &  ces  prix.  L'impôt^ 
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iDnIité  cà  eHe  terait  d^exraiiB^f,  chaque  Mi»fci'~^<to|i 
tn?miiz  aussi  ëcendus  et  aussi' disparales,  robligv'â»* 
ftppeler  aux  conçnrrens  que,  d'après  les  termes  du 
testament  et  de  TordonnaDce  royale  qui  en  règle  Vtué*^ 
attion,  elle  n'est  appelée  è  récompenser  que  des^tra-. 
Taux  qui  auraient  dé^k  conduit ,  au  moment  de  sa  déci«i 
don,  i  un  moyeii  nouveau  et  d!une  efficacité  constiiiée 
de  traiter  une  ou  plusieurs  maladies.  D'après  les  termes 
fprmels  de  Tordonnançc  du  Roi ,  des  recherches  phy* 
riologiques,  pathologiques,  anatomiques,  quelque  in- 
tépftt  qu'elles  puissent  présenter^  quelque  sagacité  qu'elles 
fupposent,  n'ont  droit  à  ces  prix  qu'à  partir  de  l'époque 
où  l'on  en  a  déduit  une  nouvelle  méthode  de  guérir. 
L'Académie,  en  conséquence,  malgré  le  mérite  très* 
distingué  de  plusieurs  des  ouvrages  soumis  à  son  exa- 
men ,  n*a  cru  pouvoir  décerner  que  deux  prix  : 

L'un,  de  10,000  fr. ,  à  MM.  Pelletier  et  Giventou,  à 
qui  Fart  de  guérir  est  redevable  de  la  découverte  du 
sulfate  de  quinine  ; 

L'autre,  de  10,000  fr. ,  à  M.  Civiale,  comme  ayant 
pratiqué  le  premier  sur  le  vivant  la  lithotritie ,  et- pour 
avoir  opéré  avec  succès ,  par  cette  méthode,  beaucoup 
de  calcnleux. 

Néanmoins  l'Académie  a  pensé  pouvoir  encore ,  pour 
cette  fois  seulement,  décerner  les  médailles  d'encoura*^ 
gement  suivantes  : 

Une  médaille  de  5,ooo  fr. ,  pour  la  seconde  édition 
de  l'ouvrage  de  M.  Laennec,  intitulé  :  De  t Auscul- 
tation médiate ,-  .    .   ^ 

A  M.  Le  Roi  d'Etiolés  2,000  fr.  «  pour  son  £xpasd 
des  divers  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour  poun4ptoéi^ 
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lir  dfi>:i»  pierr«  «ass  avw  «tecours  à  Topëi^ukiii  de  la 

A  M*  Henri  (OasiftH).  «,ooa  fr^ ,  pour  vroir  pcr£ec*- 
ti^mai  rtiit  d'extraire  le  sulfate  dé  quinine  ^  et  aTmr 
Jhit  dtmittuer  de  beaucoup  la  valeur  commerciale  de 
ce  ièl  V 

A 'M.  Aostan  t^Séo  fr. ,  pour  Touvrage  ititittiAë  : 
Coûts  de  Médecine  clinique  ; 

A  M.  Gendrih  i  ,5oo  fV. ,  pour  son  Histoire  anatO'- 
xniifue  des  Injlammations  ; 

A  M.  Dretonneau  j,5oo  ii*. ,  pour  son  Traité  des 
Inpammations  spéciales  du  tissu  muqueux  i 

A  IVI.  Olliv^r  d'Angers  i^Soo  fr. ,  pour  son  Traité 
de  la  Moelle  épinière  et  de  ses  maladies  y 

A  M..Bayle.x,5oo  fr. ,  pour  le  Traité  des  Mf^ladies, 
du  cerveau  et  de  ses  membranes  >  ... 

;£ofiiiy  une  tomme  de  i^oqo  fr*,  à  A|.  Rocboivc^ 
pour  Faider  à  faire  imprimer  ses  Recherches  sur  ha^ 
différentes  maladies  qu  on  appelle  fièvre,  jaune* 

*  Les  Taleure  de  ces  médailles  d'encouragement  seront 
îpiputées  sur  les  sommes  que  le  testateur  a  léguées  pour 
récompenser  les  ouvrages  et  découvertes  qui  con- 
oonrent  efficacement ,  soit  à  préserver  de  certaines  ma- 
ladies,  soit  à  en  perfectionner  le  traitetnent. 

7®.    PRIX    DE    STATISTIQUE. 

.M.  le  baron  de  Montyon  a  fondé  un  prix  annuel  de 
statistique  qui  doit  être  décerné  par  TAcadémie*  Le 
bot.piSncîpal  de  cette  institution  est  d^encouiafer  la 
feebcnilie  d^s  faits  aiilheotiqiies  qui  intéressent  Téoft- 
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iKwie  publi(|iie^  «t  de  répandre  de  plus  en  plut  1» 
connaissance  de  ces  faits» 

An  nombre^  des  pièces  lenToyées  au  oonconrs  de  «eue 
innée  se  troaTeiit  des  productions  remarquables  :  T  Aca*^ 
demie  a  reconnu  avec  une  vive  satisfaction  que  la 
science  de  la  statistique  et  ses  applications  ont  fait 
é'heoreax  progrès  dans  ces  dernières  anmfes.  Lea 
grandes  administrations. ont  procuré  la  libre  cohnais- 
sance  des  résultats  j  et  même  ont  publié  des  ouvrages 
importans  qui  ont  servi  de  modèle.  Les  auteurs  dea 
Uëmoires  présentés  au  concours  se  sont  attachés  â  re-^ 
cueillir  des  docnroens  certains ,  en  indiquant  avec  soin 
les  sources  où  ces  documens  ont  été  puisés.  Ainsi  le 
sombre  des  éiémens  d'une  étude  exacte  et  régulière 
l'est  considérablament  augmenté.  Les  voeux  de  Tillustre 
fondateur  et  ceux  des  amis  des  sciences  ont  été  ac- 
complis. ... 

L'Académie  ,  qui  avait  h  dëcemer  cette  année  un 
prix  double',  couronne  ex  œquo  les  deux  ouvrages 
snivans  (  on  les  'indiqué  ici  dans  Tordre  de  Tinscîrip- 
tion  ) ,  savoir  : 

Tï®  I .  La  Description  statistique  du  département  de 
t Aisne.  Cet  ouvrage  satisfait  à  toutes  les  conditions 
que  Ton  peut  désirer  de  réunir  ;  il  résulte  de  re- 
cherches assidues ,  entreprises  par  un  auteur  très- 
exercé,  qui  a  puisé  dans  des  sources  connues  et  au- 
thentiques. Ge  travail  s'étend  à  tous  les  objets  que  la. 
statistique  doit  consid^er  ;  il  offre  un  recueil  d^ub  nom- 
bre  immense  de  faits  administratifs  dont  la  connais^- 
sance  est  d'une  utilité  incontestable. 
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LNiiileUr  est  M.  Brayer,  chef  de  bureaa  A  la  Préfec- 
ture du  département  de  TAisne. 

N^  a.  L'ouvrage  ayant  pour  titre  OEnologie  fran- 
çaise. Il  présente  la  description  statistique  de  tous  les 
▼ignobles  de  la  France,  et  fait  >  connaître  «  non-seu- 
lement pour  chaque  département ,    mais  aussi   pour 
chaque  arrondissement  de  sous-préfecture,  avec  beau-: 
coup  de  précision,  Tétendue  siiperâcielle,  les  produits, 
les  prix,  les  lieux  d'exportation^  les  procéda  en  usage ^ 
Vemploi  dans  la  consommation  intétîeure  ou  pour  le 
commerce  extérieur  et  la  distillation ,  les  produits  de 
la  distillation  des  liqueurs  spiritueuses  de  toute  espèce. 
L^auteur  a  étendu  les  mêmes  recherches^a  la  bière  et  au 
cidre.   Tous  ces  documens  sont  extraits  des  registres 
publics,  ou  discutés  et  vérifiés  par  des  communications 
administratives.  Il  est  évident  qu'un  pareil  travail  est 
sujet  à  des  omissions  et  incertitudes  inévitables  ;  mais 
cet  oiXvrage ,  quMl  sera  très-facile  de  perfectionner ,  of- 
irant  un  mode  de  recherches  spéciales  appliqué  à  ui| 
ot^jet  déterminé  et  au,ssi  important,  méritait  la  pluçi 
honorable  distinction. 

L'auteur  est  M.  Cavoleau ,  membre  de  la  Société 
royale  et  centrale  d'Agriculture. 

Chacun  des  auteurs  de  ces  ouvrages  recevra  en  prix 
une  médaille  d'or  d'une  valeur  égale  à  celle  du  prix 
annuel  de  statistique. 

Parmi  les  ouvrages  présentés  au  concours,  l'Aca- 
demie  a  remarqué  comme  digne  d'une  première  men- 
ton honorable  un  nuinuscrit  fort  étendu,  intitulé  :  Sta- 

m 

tUtiquede  la  Corse.  L'auteur  est  M.  le  chevalier  Fran- 
fois-Cuneo  d'Omano.  L'étude  statistique  de  cette  partie 
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do  territoire  français  présentait  des  diflicnltës  coasicM^ 
râbles.  D  n^existait  encore  aucun  ouvrage  on  Ton  eût 
rassemblé  tous  les  faits  importans  qui  concernent  ce 
paya.  Le  travail  de  l'auteur  a  donc ,  sous  ce  rapport,  im 
mérite  remarquable.  Plusieurs  parties  de  celte  descrip«- 
tion  ont  paru  traitées  avec  un  grand  soin  ;  d'autres  sont 
encore  imparfaites  ,  et  Ton  n'a  pu  acquérir  la  preuve  de 
Tauthenticité  des  sources  où  l'on  a  puisé.  C'est  princi- 
palement ce  motif  qui  n'a  point  permis  d'admettre  au 
partage  du  prix  un  travail  si  important  par  son  o^jet, 
et  si  recommandable  par  les  sentimens  généreux  qui 
ont  inspiré  l'autefur. 

L'Académie  accorde  une  seconde  mention  honorable 
ex  œquo  k  deux  atlas  statistiques  de  la  France  : 

L'un  est  intitulé  :  Nouuel  Atlas  du  royaume  de 
France^  par  M.  Perrol  et.  M.  Aupick,  officier  supé- 
rieur au  Corps  royal  d'état-major  ; 

L'autre  est  un  Atlas  géographique  et  statistique. 
L'éditeur  est  M.  Alexandre  Baudoin. 

Ces  deux  pièces  ne  pouvaient  être  mises  sur  le  même 
rang  que  les  précédentes ,  parce  qu'elles  ont  pour  oljet 
seulement  de  réunir  des  faits  d^'à  connus  ;  mais  la 
publication  des  ouvrages  de  ce  genre  est  d'une  utilité 
générale  :  ils  facilitent  le  rapprochement  et  la  compa- 
raison des  résultats  \  ils  en  propagent  la  connaissance , 
et  contribuent  à  répandre  des  notions  justes  et  exactes 
sur  des  questions  qui  intéressent  Tordre  civil. 

L'Académie  a  reçu  d'autres  Mémoires  très-importans 
sur  diverses  questions  qui  dépendent  aussi  de  l'étude  de 
la  statistique  ;  ces  pièces  n'ont  point  été  considérées 
par  leurs  auteurs  ou  par  l'Académie  comme  étant  com- 
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prises  dans  le  )[^résent  concours ,  parce  ([u'elles  n'ont 
point  pour  olget  la  recherche  immédiate  de  nouveaux 
faiu  ,  mais  plutôt  la  comparaison  des  résultats  et  Texa* 
men  de  diverses  questions  d'économie  publique.  C<^sî* 
dérés  sous  ce  point  de  vue ,  ces  Mémoires  n'appar- 
tiennent pas  à  la  statistique  proprement  dite  ,  mais  û^ 
méritent  à  d'autres  égards  la  reconnaissance  publique^ 


PnoGKÀHME  des'  Prix  proposés  par  t  Académie  rojale^ 
des  Sciences  pour  les  années\  1826,  1B19  et  i83oj^ 
dans  sa  séance  publique  du  11  juin  1827. 

.  SOUVSAU  CRANO   paix  DB  SCIBSCBS   HATUftELUSS^ 

L'Académie  propose  comme  sujet  du  prix  des  Sciences, 
naturelles >  qui  sera  distribué  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  de  juin  i83o  , 

Une  description,  accompagnée  de  figures  suffisamment 
détaillées  ,  de  l'origine  et  de  la  distribution  des  nerfs 
daiis  leai  poissons.  On  aura  soin  de  comprendre  dans 
ce  travail  au  moins  un  poisson  chondroptérygien ,  et,, 
s'il  est  possible  ,  une  lamproie ,  un  acauthoptérygien. 
thoracique  et  un  malacc^térjgieu  abdominal. 

Rien  n empêchera  que  ceux  qui  en  auront  la  facilité,, 
ne  multiplient  les  espèces  sur  lesquelles  porteront  leurs 
observations  \  mais  ce  qne  Ton  désire  surtout ,  c'est  que 
le  nombre  des  espèces  ne  nuise  pas  au  détail  et  à  l'exac- 
titude de  leurs  descriptions  ^  et  un  travail  qui  se  bor- 
nerait à  trois  espèces ,  mais  qui  en  exposerait  plus  comr 
plètemcn;!  les  nerfe ,  serait  préféré  à  celui  qui ,  em- 
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hÊÊÊttoAdm  effiAces  plus  nombreoies  ^  let  décriraiCpkit 
nferficidlemait.  • 

Le  prix  ccNuisteni  en  une  médaille  d'or  de  la  râleur 
de  inns  tniileframcs*  Les  Mémoire*  derront  être  remis 
ui  aecréuriai  de  rinstiuit  ^  arant  le  i*'  janvier  i83o« 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

GltillD  PRIX   DE    SCIENCBS  NATUBELLES. 

Proposé  en  i8a5  pour  Tannée  1837  y  remis  au  concourt 

pour  Vannée  182^. 

L'Académie  avait  piropesé  le  siget  suivant,  pour  le 
prix  de  physique  qu'elle  devait  décerner  dans  sa  séance 
publique  d#  juin  1817: 

Présenter  Vkistoire,  générale  et  comparée  de  la  ctr» 
çëiation  du  sang  dans  les  quatre  classes  d'animaux 
vertébrés,  avant  et  après  la  naissance  y.  et  à  différent 
âges. 

Ancnue  des  pièces  envoyées  su  concours  n'ayant  ob- 
ma  le  prix ,  TAcadémie  propose  de  nouveau  le  même 
aiget  pour  Tannée  1829. 

Le  pris  sera  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  trois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  publique 
du  premier  lundi  de  juin  1829.  Les  Mémoires  devront 
être  remis  au  secrétariat  de  llnstitnt ,  avant  le  i^"^  jan- 
vier 1899. 

Ce  terme  est  de  riguçùr. 

GAAHD  PRIX  DE  MATHÉMATIQUES, 

Proposé  en  l%16'po^r  1828-. 

Presque  toutes  les  tentatives  faites  pour  découvrir  les^ 
km  de  la  résistance  des  fluides  pèchent  contre  la  pré-^ 
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jpûère  règle  des  expériences  ,  par  laquelle  on  doit  s'at- 
tacher â  décomposer  les  phénomènes  dans  .lenrs  eir- 
oonsunces  les  plus  simples.  En  effet ,  on  s'est  lè  pins 
souvent  borné  à  observer  le  temps  employé  par  diBf^ 
r^ns  corps  à  parcourir  un  espace  donné  dans  nn  fluide 
en  repos ,  ou  le  poids  qui  maintient  en  équilibre  un 
corps   exposé  au   choc   d'un  fluide  ,  ce  qui    ne  peut 
faire  connaître  que  le  résultat  total  des  divers  aclions 
que  ce  fluide  exerce  sur  chacun  des  points  de  là  sur- 
face du  corps ,  actions  très-variées  et  souvent  contraires. 
Dans  cet  état  de  choses ,  il  s^opère  des  compensations 
qui  masquent  les  lois  primordiales  du  phénomène,   ei 
rendent  les  données  de  Tobservalion  inappli^ibles  pour, 
tout  autre  cas  que  celui  qui  les  a.  fournies.  M.  Dubnat, 
auteur  des  Principes  d'hydraulique,  parait  être  lé  pror 
mier  qui  se. soit  aperçu  de  ce  défaut,  et  qui,  pourPé» 
viter^  ait  cherché  à  mesurer  les  pressions  locales  dans^ 
les  diverses  parties  de  la  surface  des  corps  exposés  au 
choc  .d'un  fluide  en  mouvement.  Ses  expériences,  en 
pelit  nombre  ,  qu'il  ne  lui  a  pas  été  possible  de  varier 
beaucoup  quant  à  la  forme  des  corps  ,  présentent  néan- 
moins des  résultats  curieux.  L'Académie  a  pensé  qu'il 
était  utile  de  reprendre  ces  expériences  avec  des  ins» 
trumens  perfectionnés  ,  de  les  multiplier ,  et  d'en  va- 
rier  encore   plus  les   circonstances  ;   et   elle  propose 
en  conséquence  pour  svget  de  prix  le  programme  sui- 
vant : 

Exankiner  dans  ses  détails  le  phénomène  de  la  re» 
sisiance  de  F  eau ,  en  déterminant  ai^c  soin  par  des 
expériences  exactes,  les  pression^  que  supportent  sé^ 
parement  un  grand  nombre  de  points  conuenablemenà 
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thoisis  sur  les  parties  antérieures  »  liUénUes  eipasté^ 
rieures  iTun  corps ,  lorsquil  est  exposé  au  choc  de  qê 
fluide,  en  mouvement ,  et  lorsquil  se  meut  dans  le 
mSne  fluide  en  repos ,-  mesurer  la  viteue  de  teau  en 
divers  points  des  filets  qui  avoisinent  le  corps  ;  eon* 
struira  sur  les  données  de  Vobsetvation  les  courbes 
que  fiirment  ces  filets  ^i)  ^  déterminer  le  point  oà 
cosnmenee  leur  déviation  en  avant  du  corps  ;  enfin 
établir,  sHl  est  possible ,  sur  les  résultats^ie  ces  ea> 
périences ,  des  formules  empiriques  que  l'on  compa^ 
rem  ensuite  avec  V ensemble  des  expériences  faites 
antérieurement  sur  le  même  sujet. 

Le  prix  consistera  en  une  niédaille  d*or  de  la  valeur 
de  trois  mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance 
publique  du  premier  lundi  du  mois  de  juin  1828.  Les 
Mânoires  devront  être  remis  au  secrétariat  de  rinstiiuti 
aviBl  le  i^' janvier  i8a8. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

gHasd  prix  db  mathématiques  , 

Proposé  en  1824  pour  Vannée  i8a6,  remis  au  concours 
pour  1827  ,  et  une  seconde  fois  pour  Vannée  1829. 

Le  prix  relatif  au  calcul  des  perturbations  du  mou- 
vement  elliptique  des  comètes  u*ayant  point  été  dé-^ 


L'Académie  propose  le  même  sujet  dans  les  termes 
snivans  :  Elle  appelle  l'attention  des   Géomètres  sur 

cette  théorie  y  afin  de  donner  lieu  à  un  nouvel  exor 

\ 

(i)  Cequi  peut  se  faire  do  pluiieurs  manières,  el  d'abord 
au  moyen  de  corps  l^rs  qu'on  jetlesur  la  sorfaee  de  r«ail« 
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mm  Jè$  mélkùthê ,  et  à  leur  pêrfhctionnePnènt.  Elle 
demande  en  outre  qu'on  fasse  tapplication  de  ces 
méihodes  à  la  comète  de  l'jSg,  et  à  Fune  des  deux 
^Huttes  comètes  dont  le  retour  périodique  est  dféjà  <tm- 

sîaté» 

*■ 

'  Le  prix  sera  une  médaille  d*or  de  la  valeur  de  ttois 
mille  francs.  Il  sera  décerné  dans  la  séance  pnUiqne 
du  premier  lundi  du  mois  de  juin  181g.  Les  Mânoîres 
devront  être  remis  au  secrétariat  de  l'instilut,  «Vaut  le 
ï"*  janvier  18*^9. 
Ce  terme  est  de  rigueur. 

I»BIX    rONDÉ   PAE   F£U    M.   ALHtlMBBUT* 

Feu  M.  Alhumbett  ayant  légué  une  rente  annuelle 
de  trois  cents  francs  pour  être  employée  aux  progrès 
des  sciences  et  des  arts ,  le  Roi  a  autorisé  les  Acadé- 
mies des  Sciences  et  des  Beaux- Arts  ,  à  décerner  alter- 
nativement )  chaque  année ,  un  prix  de  cette  valeur. 

L'Académie  n'ayant  point  reçu  de  Mémoires  aatis- 
faisans  sur  les  questions  mises  au  concours  et  dont 
les  prix  devaient  être  ac^ugés  cette  année ,  a  arrêté  que 
les  sommes  destinées  à  cet  emploi  seront  réunies  avec 
celles  qui  doivent  échoir^  pour  fomef  un  prix  de 
1,200  francs  ,  lequel  sera  décerné  ,  dans  la  séance 
publique  du  mois  de  juiA  1829  ,  au  meilleur  Mémoire 
sur  la  question  suivante  : 

Exposer  d'une  manière  complète ,  et  auecdes figures^ 
les  changemens  qu'éprouvent  le  squelette  et  les  nms^ 
ele^des  grenouilles  et  des.  salamandres  dans  les  dif- 
JlfmUes  époques  de  leur  vie. 

Lea  Ménoires  devront  êire  envoyés  ,/raiicf  déport  1 
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an  secrétarkl  de  FAcadéarie  ,    Avant  le    i.*'  janyier 
18119. 

Ce  terme  est  de  rigoeur. 

Les  Mémoires  et  machines  relatifs  aux  prix  ct*des8iM 
devront  être  adressés  ,  francs  de  port ,  an  secrétariat 
dé  riostitut  avant  le  terme  prescrit ,  et  porter  cbacnn 
une  épigraphe  ou  devise  ,  qui  sera  répétée,  avec  le 
BOflft  de  Tauteur,  dans  un  Lillet  cacheté  joint  au  Mé-- 
moire*  # 

LfCS  concurrens  sont  prévenus  que  T  Académie  ne  ren^ 
dra  aucun  des  ouvrages  qui  auront  été  envoyés  au  con- 
cours ;  mais  les  auteurs  auront  la  liberté  d'en  faire 
preodre  des  copies. 

i^nix  d'astaohomib  , 
Fondé  par  M.  de  Lalande. 

Xa  médaille  fondée  par  M.  de  Lalande,  pour  être 
donnée  annuellement  k  la  personne  qui  ,  en  France 
oa  ailleurs  (les  membres  de  Tlnstitut  exceptés),  aur|i 
fait  Tobservation  la  plus  intéressante ,  ou  le  Mémoire 
le  plus  utile  aux  progrès  de  Tastronomie ,  sera  décernée 
dans  la  séance  publique  du  premier  lundi  de  juin  )8a8« 

Le  prix  consistera  en  une  médaille  d'or  de  la  valeur 
de  six  cent  vingt-cinq  francs, 

paix  DE  PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE  , 

Fondé  par  M.  de  Monijon. 

Feu  M.  le  baron  de  Montyon  a  ofTert  un  somme  k 
l'Académie  des  Sciences,  avec  l'intention  que  lerefetiu 
fdt  afifecté  à  un  prix  de  physiologie  expériméiitàle  à 
décerner  chaque  année  \  et  le  Roi  ayant  atitAriM^cfUe 


fofKjdadoù  par  une  ordonnance  en  date  du  ad  juillet  1816, 
TAcadémie  annonce  qu'elle  adjugera  une  médaille 
d*or  de  la  valeur  de  huit  cent  quatre-vingt-quinze 
Jrantf  kVovLYvage  imprimé,  ou man usent ^  qui  lui  aura 
été  adressé  d'ici  au  i^'  janvier  1828 ,  et  qui  lui  pa- 
«altsa  avoir  le  plus  contribué  aux  progris  de  la  phy- 
siologie expérimentale. 

tes  auteurs  qui  désireraient  concourir  pour  ce  prix 
sont  invité%à  adresser  leurs  ouvrage,  francs  de  pprt% 
an  secrétariat' de  T  Académie,  avant  le  i'^  janvier  i%%%. 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

\Jt  prilc  sera  décerné  dans  la  séance  publi^jpM  àfi 
premier  lundi  de  juin  i8a8. 

TRIX   DE    MÉCANlQUKy 

Fondé  par  M,  de  Mention. 

M.  deMonlyon  a  offert  une  rente  de  ciiuf  cents  fftaics 
«ur  rÉut,  pour  la  fotidation  d'un  prix  annuel ,  autoiiié 
par  une  ordonnance  royale  da  39  septembre  1819,  eu 
fayeur  de  celui  qui ,  au  jugement  de  l'Académie  royale 
des  Sciences ,  s'en  serfi  rendu  le  plus  digne,  en  inven- 
tant on  en  perfectionnant  des  instrumeps  utiles  aox 
progrès  de  Tagrioilture ,  des  arts  mécaniques  et  des 
sciences. 

L'Académie  a  décidé,  sur  l'avis  de  sa  Commission, 
qu'il  n'y  a  point  encore  lieu  cette  année  de  décerner  ot 
prix.  En  conséquence ,  il  sera  réuni  avec  ceux  de  1826 
et  1897,  pour  être  donné  dans  la  séance  publique  du 
immûer  lundi  de  juin  t8a8. 

Cf  prix  aéra  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  quimme 
eesmfNmts. 
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n  ne  sert  doilné  qiik  des  marliliies  dont  lu  des^rip- 
ticNi ,  oujes  plans  ou  modèles,  suffisamment  dépliés  ; 
sQfont  été  soumis  à  T Académie ,  soit  isolément ,  soit 
dans  quelque  ontra^  imprimé,  transmis  à  rAcadémiev 

L*  Académie  invite  les  auteurs  qui  croiraient  avoir  deâ 
droits  à  ce  prix,  k  communiquer  les  descriptions  ma- 
Duscrites  ou  imprimées  de  leurs  inventions ,  avant  le 
t*'  janvier  18^8.  • 

Ce  terme  est  de  rigueur. 

PRIX    DIVISÉS    bc7    LEG^    MOMTYOK. 

Conformément  au  testament  de  feu  M.  le  luiron  Augri 
de  Montyon  et  aux  ordonnances  royales  du  a<)  juillet. 
1821  et  du  à  juin  i9^^y  la  somme  annuelle  résultant 
des  legs  dudit  sieur  liaron  de  Montyon  pour  récom- 
penser les  perfectionnemens  de  la  médecine  et  de  la 
ehimrgie^  sera  employée,  pour  moitié,  en  un  ou  pln- 
iieors  prix  à  décerner  par  T  Académie  royale  des  Sciences 
1  Tanteor  ou  aux  auteurs  des  ouvrages  ou  découvertes' 
qui ,  ayant  pour  objet  le  traitement  d'une  maladie  in- 
terne ^  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Tait  de  guérir;  et 
Tastre  moitié ,  en  un  ou  plusieurs  prix  a  décerner  par 
U  même  Académie  à  Tauteur  ou  aux  auteurs  des  bu* 
vrsges  ou  découvertes  qui,  ayant  eu  pour  objet  le  trai- 
tement d^une  maladie  externe  ,  seront  également  Jugés 
les  plus  utiles  à  Tart  de  guérir. 
'     La    somme   annuelle  provenant  du  legs  fait  par  le 
même  testateur  en  faveur-de  ceux  qui  auront  trouvé  les 
moyens  de  rendre  un  art  ou  uu  métier  moins  insalubre  « 
sera  ésgâlement  employée  en  un  ou  plusieurs  prix  à  dé- 
cerner par  r Académie  aux  ouvrages  ou  découvertes  qui 
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auront  paru  dans  Tannée  sur  les  objets  les  plus  utiles 
et  les^lus  propres  à  concourir  au  but  qUe  s'est  proposé 
le  testateur. 

Lesrsoinmes  qui  seront  mises  à  la  disposition  des  aQ«> 
teurs  des  découvertes  ou  des  ouvrages  couronnés ,  ne 
peuvent  être  indiquées  d'avance  avec  préoision,  parce' 
que  le  nombre  des  prix  n'est  pas  déterminé  ;  mais  les 
libéralités  du  fondateur  et  les  ordres  du  Roi  ont  donné 
%  à  r Académie  les  moyens  d'élever  ces  prix  k  une  valeur 
considérable ,  en  sorte  que  les  auteurs  soient  dédom- 
magés des  expériences  ou  recherches  dispendieuses 
qu'ils  auraient  entreprises ,  et  reçoivent  des  récompenses 
prdportîonnées  aux  services  qu'ils  auraient  rendus,  soil 
en  prévenant  on  diminuant  beaucoup  TinsalulMrité  de 
certaines  professions ,  soit  en  perfectionnant  les  sciences 
médicales. 

Les  concurrens  pour  Tannée  1827  sont  invités  k 
adresser  leurs  ouvrages,  leurs  Mémoires,  et,  s'il  y  a 
Itod  ,  les  modèles  de  leurs  machines  ou  de  leurs  appa- 
reils ,  francs  de  port ,  au  Secrétariat  de  l'Institut ,  avant 
le  ^'^  janvier  1828. 

.  Le  jugement  de  T  Académie  sera  annoncé  à  la  séance 
{Hibliquedu  premier  lundi  de  juin  1871H. 

PRIX    DK    STA'i  ISTIQUE  , 

Fondé  par  M.  de  Montyon. 

Partyii  les  ouvrages  composés  chaque  année,  et  qui 
auront  pour  olb^iei  une  ou  plusieurs  questions  relatives  i 
la  statistique  de  la  France ,  celui  qui ,  au  jugement  de 
T  Académie,  contiendra  les  recherches  les  plus  utiles, 
sera  couronné  dans  la  première  séance  publique  de  Tau- 


f  «'iV  ) 

Dée'satvaniê.  Ori  6otimdèr«  coMin>  kAiûh  h  ce  corfdôiii^ 
les  Mémoires  toatrojéè  en  mannacrit ,  et  célix  qui,  ayant 
été  imprimés  et  publiés  dans  le  cours  de  Tannée,  se- 
nient  adressés  au  Secrétariat  de  l^nstitut  :  sont  seuls 
exceptés  les  ouyntges  imprimés  ou  nunuacriu  de-.iék 
membres  réiidens.* 

AGn  que  les  recherches  puissent  s'étendre  k  un  plus 
grand  nombre  d*olyets  ,  il  parait  d'abord  préférable  ^   ^^ 
ne  pclint  indiquer  une  question  spéciale ,  eti  Iaii(sani  aux  ' 
auueors  mêmes  le  dioix  du  siyet ,  pourftC  que  èé  si(jÀ' 
apparciémie  k  la  statisti<{ue  proprement  dite,  c*est-i(- 
dire  qu'il  cxmtribne  à  faire  connaître  exactement  le  tttri-^' 
Unre  ou  la  pojmlation,  ou  les  richesses  agricoles  et 
mdnstrielles  du  royaume  ou  des  <!olonies. 
Les  Mémoires  mianuscrits ,  destinés  au  concours  dt  ' 

Tannée   1827^  doitent  être  adressés  au  Secrétariat  de 
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llnstitat  f  francs  de  port,  et  remis  arant  le  i*' jauger' 
i8sf8;  ik  peuvent  porter  le  nom  de  Tauteur,  ou  ce' 
nom  peut  être  écrit  dans  un  billet  cacheté  joint  au 
Mémoire. 

Qnant  aux  ouvrages  imprimés ,  il  suffit  qu*its  aient  * 
été  publiés  dans  le  courant  dé  Tannée  iS^'j,  et  qn*ils 
aient  été  adressés  k  T Académie  àVant  Téxpira^on  du 
délai  indiqué.  Le  prix  eonsistéra  eh  une  médaillé  éfiir 
équivalente  i  le  somme  dé  cihij  dèrii  trerUB  francs,  tl 
sera  décerné  dans  la  séance  publique  du  premier  lundi' 
de  juin  1898. 
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SuiTB  du  Mémoire  sur  les  Combinaisons  dé 
rfyrdrogène  avec  le  phosphore. 
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Pa»  M'  H.  Rose  (i). 


Sur'ies  Gaz  tfùe  Ton  obtient  en  décomposant  les 
phosphites  neutres  par  la  chaleur. 

9 

Ces  gaz  sont  très-difiërens  de  ceux  que  l'on  obtient 
^  en  décomposant  Tacide  phosphoreux  par  la  chaleur. 
Leur  nature  dépend  de  la  quantité  d^ean  qui  est  décom* 
posée  pendant  la  transformation  des  phosphites  fga 
phosphates.  Si  le  sel  contient  assez  d^eau  pow  qae  son 
oxigëne  puisse  changer  tout  Tacide  phosphoreux  en 
acide  phosphorique.,  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégiagé  ne 
CQintient  pas  sensiblement  de  phosphore;  si  ^  ko  con- 
traire y  la  quantité  d*eau  est  trop  petite ,  une  partie  de 
Tacide  phosphoreux  se  décompose  pour  en  oxigécier  nue 
autre ,  et  alors  le  gaz  .hydrogène  contient  nnc  oiertaiuê 
quantité  de  phosphore  »  mais. .  toujours  moindre  que 
celle  contenue  dans  les  deux  ga](  hydrogènes 'pho««- 
phurés ,  exan^nés  précédemment. 

Jfhosphited^  baryte-.  Ce  sel  a  été  préparé  en  tenant 
ùnje  dissolution  de  chlorure  de  barium  dans  le  prête* 
chlorure  de  phosphore  dissous  dans  Teau  et  sataré 
d'^moniaquQ.  Décomposé  par  la  chaleur,  il  a  dcmné 
des  traces  insignifiantes  d'eau  \  le  g^z  a  brûlé  avee  une 
flamme  bleue ,  et  a  troublé  à  peine  la  dissolutien  de 
nitrate  d'argent  :  le  résidu,  qui  était  d'une  couleur  légè- 
rement brunâtre ,  était  du  phosphate  neutre  de  baryte  , 


(i)  F\yvz  vol.  XXXIV,  p.   170. 
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tgutmAnt  un  pe»  de  celte  matière  qu*on  a  détîgAée  par 
le  nom  doxide  de  phosphore.  Le  phôêpbife  de  HA^e 
contient  un  atome  d'acide  phospl^oreux ,  nn  àtotflte'de 
baryte  et  un  atome  d'eaa  ,  comme  Pavait  d^à  trouva 
M,  Berzeliat.  L*eaa  a  donc  fourni  seole  font  Toxigène 
nécessaire  pour  la  transformation  de  Tacide  phospho- 
reux en  acide  phosphorique. 

Le  Phosphite  de  chaux'  Mi  comporte  exactement 
comme  ceini  de  banale. 

Le  Phosphite  de  strontiane  est  compose  comme  les 
deux  préoédens  ;  mais  pendant  sa  décomposition  il  se 
forme  une  pltts  grande  ()uatatitf  â*addê  phospfcoriqne 
inx  dépens  dé' Vatide  phosphoreux  j  Aussi  fe  gaz  qui  se 
dégage  c'ôniietit  un  peuplas  de  |>h'6spliore,  et  lé  résidu 
cft  plus'  brun  qu*avec  le  phosphite  de  baryte. 

Le  Phosphite  de potassç  ne  çrisialUse  pas.  Il  n^a  donné 
pendant  sa  décomposition  que  du  gaz  hydrogène.  Jue 
Phosphite  de  soude  se  com'portç  de  la  même  manière. 

Le  Phosphite  cC ammonicique ,  amené  à  consistance 
sirupeuse,  doiine  de  gros  cristaux  très-déliquesceiis.  La 
chaleur  en  dé^ge  d^abord  l'ammoniaque  ,  et  il  se  dé- 
tQmpose  ensuite,  comme  si  Tacidcn^eût point ét^primi- 
Ufement  combiné  avec  Tammoniaque. 

Le  Phosphite  de  magnésijÇ ,  Quoique  pçu  soliU)}e ,  l^st 
pliuque  ceux  de  baryte ,  de  strontiane  çt  de  (fhaux*  Qn 
n'obtient  point  de  précipité  en  versant  ^  dîssQlttjûon  du 
proto-chlorure  dephosphot*e  saiurée^d  ainmpuia.q^ç,.d^s 
celle  du  sulfate  de  magnésie.  On  doit  prép^fcr  1^  phos- 
phite de  magnésie  en  traitant  de  la  magn^^.  en  ex^par 
Tacide  phosphoreux-  En  Tévaporant  dans  le  vid^  «  %xfc 
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]|>c4de  /i)46i]nqi|Q  9  of^^falifliH  ëet  eroAtes  crisiaUiiiieft.  1 
p^of^wû^V  ^m^i^P^  pltis  d-em  de  cmlalHtaJdon  qse  le 
.^hçi^llitQi^e.bftvyic  ;  de  âlrobtiaiie  el  de  clumx.  Dans  l 
,çf»yffiniminif>iU  de  w  iiécompasitîoii|Hir  le  fen ,  on  ob 
.tj^fi^'de  rhydircigteéiiiMsàbleiiieiit  par;  maii  enstiite  1< 
gfÇf  g^tiet»!  vlsiblemem  dn  phosphore,  et  troable  !• 
nitrate  d^argent.  Oa  a  même  aperçu  d^  rincandescenc 
7f9f^  If  çqmjuie;  pbénomèi^e  qm  ne  s'était  point  eacor 
manifeste  avec  les  autres  phosplûtea.  Le  iréeidtt  <tM 
^MV^  couleur  jauujB-bfuiw^ï^p, 

LePhpsphite  de  zinc  ef,t  inoip$  ^plu}>^  iiup  c^yi  4 
m^^?:  ?5  coptiepi  tp)fj|.  «tomes  d'e^fl,  I^i^  ga^  gu'i 
diorae  eu  se  i^mpo^acit ,  pu^ut  vers  la  §ii  ^  l>péri 
fk)n^  09utiei^jt  du  phfjpphore  \ûii^  s'enflamjfliç  paa  f pçw 
tanëment ,  mais  i)  brûle  ayec  une  flamme  pl^pspboriqi; 
et  troubla  la  dissolution  d'argent.  Il  est. à  i^marqut 
i^en  faisant  bouillir  la  dissolution  de  phosphite  de  zim 
se  produit  un  précipité  ;  phénomène  qui  se  préseo 
aussi  avec  la  plupart  des  autres  phosphites. 

Le  Phosphite  de  manganèse  est  un  peu  soluble, 
coiiticfnt  un  atome  d  eau  :.  mais  par  unejTorte  dessicati< 
iîen  perd  la  moitié.  Au  moment  où  il  se  décompose 
une  '  chaleur  rouge  dans  une  cornue  de  verre ,  il  lais 
souvent  apercevoir  de  Vincandescence  y  et  d'autant  pi 
sftreittetit  qu'il  est  plus  sec.  Il  donne  un*  gaz  qui,  i 
)î^enfliiiime  pas  sfiontanément ,  maîs'qui  contient  d^ai 
tant  plnii  de  phosphore  ^ue  le  sel  est  plus  sec.  Il  se  e 
blhnè  tine  quantité  iPsigniflaiite  de  phosphore  ^  ce  q 
il*«rriire  qàè  trAs^rement  avec  les  phosphites.  Le  r 
sido  triil  cùïtfptni  de  tnnq  àlbmes  de  protoxide  de  ma 
giiiiAs^  et  de  quatire  d'acide  phosphorique. 
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LePhosphitc  de  fer ^  bieu  lavé  et  séché  sans  l^cQuUct 
de  Tair,  se  décompoy  à  une  chaleur  rouga  ayec  une  jvip 
mcandeacence ,  et  il  se  dégage  de  Thydrogène  pur.  Il 
reste  du  phosphate  neutre  de  fer. 

Le  Phosphite  de  peroxide  de  fer  a  été  préparé  en 
mêlant  le  sulfiite  double  de  peroxide  de  fer  et  d'ammo- 
oiaqne  avec  la  dissolutiou  du  proto-chlorure  de  phos- 
phore ,  saturée  par  TammoDiaque.  On  obtient  un  pré- 
cipité blanc  qui  se  dissout  par  Vagitation'^  et  il  faut  une 
assez  forte  proportion  de  la  dernière  dissolutiou  pour 
Tempèclier  de  se  dissoudre.  Si  Ton  chauffe  la  liqueur 
i^parée  par  le  filtre  du  précipité ,  il  se  sépare  une  quan- 
ûlé  très-conaidérable  de  phosphite  de  fer  semblable  k 
celui  ohMmi  â  froid.  Ce  sel ,  bien  lavé ,  a  été  chauffé 
au  rouge  dans  une  retorte.  Il  s* est  décomposé  avec  ap- 
parence lumineuse ,  et  a  donné  un  gaz  ccfntenant  un 
peu  de  phosphore.  Le  résidu,  qui  était  blanc,  a  été 
trouvé  composé  diacide  phosphorique  et  de  fer^  pour  U 
plus  grande  partie  à  Tétat  de  protoxide. 

Lfi  Phosphite  d'alumine  se  décompose  sans  mani- 
feiCier  d'incandescence ,  et  donne  un  gsa  qui  contient 
an  peu  de  phosphore. 

Phosphite  de  glucine^  Ou  a  commencé  par  faire  du 
chlorui)e  de  glucinium  en  faisant  passer  du  chlore  sec 
sur  un  mélange  de  glucine  et  de  charbon  exposé  k  uqc 
cb^l^ur  rouge.  Ç^  .chlorure  a  beaucoup  de  ressemblance 
avecqslui  d'aluminium.  Il  se  sublime  en  flocons,  i^i- 
g^ux^  de  Téclat  de  la  soie ,  fusibles  a  une  douce  chaleur 
on  gouttes  brumes..  Dissous  dansTeau,  etmèléayec  la 
dissolution  ^unmoniacale  de.  proto-chlorure  de  phoa-p 
phore  y  on  a  obtenu  un  précipÎ4é  blanc  qui  s'est  décom- 
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pote  par  hi  chaleur  nvec  apparc^nce  d'incandescence ,  em 
donnant  de  l'hydrogène  pur.  .       # 

Le  Phosphite  de  chrome  donne  aussi  de  Thydrogène 
par,  mais  sans  incandescenre. 

fjc  Phosphite  de  cobalt  donne  en  se  décomposant 
beaucoup  d*eau  et  de  Thydrogène  pur.  '  Il  s'est  manifesté 
!,ine  incandescence ,  et  le  dégagement  de  gaz  a  cessé 
auiisit6t. 

Le  Phosphite  de  nickel  donne  beaucoup,  d'eau  et 
de  rhydrogène  pur,  sans  incandescence^ 

TjC  Phosphite  de  cadmium  se  décompose ,  sans  incan- 
df^cdice,  en  donnant  de  rhydrogène  pur.  Le  résidu 
^st  fondu ,  et  forme  après  le  refroidissement  une  niasse 
nofre  poreuse.  Il  se  sublime  du  cadmium  i  Fétat  uftcP- 
talKque. 

Le  Phosphite  de  plomb  ^  soumis  à  l'action  de  la  cha- 
frur,  est  devenu  nofr  en  donnant  un  gax  qui  ne  s'est 
pbiftt  enflammé  spontanément  ^  mais  qui  brûle  avec  une 
flamme  très-phosphorique ,  et  qui  trouble  beaucoup  le 
perchlorure  de  merciire  et  le  nitrate  d'argent.  Vers  la 
Ihi ,  îl  se  sublime  du  phosphore  en  cpiantité  notable  ; 
phénomène  que  je  n'avais  point  encore  observé  a  ce 
point.  Au  moment  où  le  phosphore  Commence  à  se 
manifester,  il  se  produit  un  gaz  qnr^  ne  trouble  pins 
fortement  la  dissolution  d'argent ,  et  qui-  cesse  aussitAt 
qtte  le  phosphore  se  sublime.  Le  résidu  étsût  noir  ^  mais 
comme  le  phosphite  de  plomb  avait  été  préparé  avec 
l'acétate  et  qu'il  aurait  pu  en  retenir^  j'ai  préparé  une 
nouvelle  quantité  de  phosphite  a>ec  le  chlorure  de 
plomb  et  rammonia((ue  saturée  de  chlorure  de^phos*^ 
phore.    Mais,  ainsi  que  M.  Berzrliu.^  l'a  d^à  remanpte 


il  fiim  betocoop  de  temps  pour  que  Teau  de  laf«ge  né 
cuntiënBe  plus  de  chlorure  de  plomb  ^  et  si  même  alors 
on  dissout  le  phosphite  dans  Pacide  nitrique  \  on  en 
reconnaît  encore  la  présence  dans  la  dissolution. 

Le  phosphite ,  préparé  de  cette  manière  ,  s*est  com- 
porté an  feu  comoie  l'autre  :  le  résidu  est  d*abord  noir  ;, 
mais  lorsque  tout  dégagement  de  phosphore  a  cessé ,  il 
pamtt  seulement  grisâtre.  La  couleur  noire  est  consé^ 
fuemment  due  au  phosphore  *,  et  en  effet,  si  au  mo- 
ment où  il  ne  se  d^ge  plus  de  gaz  on  cesse  de  chauf- 
fer^  et  qu'on  retire  le  i*ésidu  de  la  cornue  après  qu'il 
esc  refroidi,  on  le  ¥oit  s'enflammer  aussitôt. 

Le  résidu,  dissous  dans  l'acide  nitrique  et  décoôsposé 
ensuite  par  l'acide  sulfurique ,  a  donné ,  en  soustrayant 
la  petite  quantité  dé  chlorure  de  plomb  qu'il  contenait  : 

pxide  de  plomb.  .*....        79>oi  ; 
Acide  phosphorique  ....        ^0,99  ; 

composition  qui  correspond  à  5  atomes  d'oxide  de 
plomb  et  4  d'acide  phosphorique. 

On  sait,  d'après  M.  Berzelius,  que  le  phosphite  de 
plomb  contient  un  atome  d'eau.  Il  faut  donc  que  ce  sel 
se  décompose  de  manière  que  pour  5  atomes  de  pho^ 
phite,  il  se  dégage  i  atome  de  phosphore  et  a 7  d'hy* 
drogène.  Le  phosphite  de  mapganèse  présente  une  dé- 
composition semblable  ^  avec  cette  différence  seulement 
que  le  phosphore ,  dans  ce  dernier  cas ,  se  dégage  en 
combinaison  avec  le  phosphore. 

Phosphite  JCantimoine.  On  n'obtient  de  précipité 
avec  l'ammoniaque  saturée  de  proto- chlorure  de  phos- 
phore  cl  i'émétique  qu'en  jgoulant  de  Tacide  hjdro* 


(  al^  ) 
çLloriquie.  Il  4e  fait  alors  un  précipité  bl#uc.qai  y  ét«»t 
desséché,  flonne  par  la  chaleur  de  lliydrogffaie  piir. 
Le  PfiQsphite  de  bisnu4th  donne  de  Thydrogàiie  pur. 
Phospf^ùe  ^'étain.  On  Ta  préparé  en  mêlant  upe 
solution  die  proto-chlorure  d^éuin  avec  le  proto-<^lo- 
rure  d(e  phosphore  saturé  d^ammoniaque.  Ce  sel ,  dis- 
^us  dans  Tacide  hydro-chlorique ,  est  un  puissant 
xéduciif  pour  les  méuux  peu  oiddabjes.  Il  conties^t  de 
Teau  y  et  seuleineni ,  à  ce  qu'il  parait ,  un  demi-atMne. 
Çhaufijé^  il  se  bo^nouffle ,  devient  noir,  se  fond  sum 
moi^rer  ^.i^cune  apparence  lumipeuse.  Il  donne  ua  gM 
qui  contient  beaucoup  ^e  phosphore»  et  nième  uae  001^ 
{fine  quantité  de  ce  corps  le  sublime*  I^es  pbéno^nènes 
djB  décomposition  sont  les  mêmes  que  ceux  du  phosphile 
de  plomb,  et  le  même  miûde  doit  aussi  avoir  lieu. 

Le  Phosphite  de  peroxide  d*étain ,  préparé  avec  une 
dissolution  de  perchlonire  d'étaiii ,  ne  donne  que  de 
Feau  pendant  sa  décomposition  par  le  feu  \  mais  Tétain 
est  ramené  au  minimum  d*oxidation.  Il  faut  par  consé- 
quent que  le  phosphite  ait  été  a  Tétat  bi-basique* 

Le  Phosphite  d'acide  titanique  a  été  obtenu  au  moyen 
du  chlorure  de  titane  préparé  d'après  le  procédé 
d'OErsted.  Il  est  blanc ,  et  se  décompose  s^ns  appa- 
rence lumineuse  en  donnant  un  gaz  qui  contient  du 
phosphore ,  et  qui  trouble  fortement  la  dissoluticm  d*ar«- 
grau  Le  résidu  est  noir,  quoique  Tacide  titanique  ne 
perde  point  d'oxigène. 

En  réunissant  les  faits  analogues,  on  voit  que  les 
phosphites  de  baryte ,  de  chaux ,  de  strontiane ,  de  po- 
tage ,  de  soude ,  de  protoxide  de  fer,  de  glucihe ,  de 
chrome  ,  de  cobalt ,  de  nickel ,  de  cadmium  ,  d'anti- 


(  a«9  ) 
B^opi^e  el  de  bisaiiilk«  «e  chaDgaot  en  phoephaiet  neu- 
tres en  donnant  de  rbydrogène  pur  ;  ce  qui  exige  (jiie 
chuipe  (rfvoAphite  contienne  au  moins  un  alome  d'eau. 
Si  kf  phpaphûes  jie  contiennent  ip'un  detpi-atome 
d*e^ii,  on  qu'il  ne  t'en  décompose  qu'un  demi-atome , 
(M^  ei^fin  que  la  base  contienne  d^ux  atomes  d'oxigène , 
0L  qai'il  ne  se  déoonpoife  qu'un  atome  d'eau ,  alors  le 
phosphate  restant  n'est  plus  neutre  ;  il  est  formé  de 
cinq  atomes  de  base  «t  de  quatre  d'acide ,  et  il  se  dégage 
d)0  phosphore.  Les  autres  phosphites  neutres  donnent 
en  se  décomposant  un  gf  z  qui  contient  une  petite  quan- 
tké  de  piMwphore;  laquelle,  dans  la  plupart  des  cas, 
jiéptsoâ  wmaemblajblenient  d'une  décomposition  incom- 
-plètedoB  phosphites.     - 

Sur  les  gaz  qui- se  dégagent  pendant  la  décomposition 
des  phosphites  acides  et  basiques. 

Les  expériences  précédentes  montrent  que  la  natiure 
des  gaz  qui  se  dégagent  pendaut  la  décomposition  des 
phosphites  par  la  chaleur ,  dépend  de  la  quantité  d'eau 
qui  est  décomposée.  Si  elle  est  suffisante  pour  oxider 
tout  le  phosphore  ,  on  obtient  un  phosphate  neutre  (i); 
mais  si  elle  est  insuffisante ,  une  portion  d'acide  pho^ 
phoreux  s'oxide  aux  dépens  de  l'autre ,  et  le  gaz  qui 


H»     I 


(t)  J'avais  déjà  imprimé  cette  partie  de  mon  travail  lorsque 
j'ai^té  pf  f  !^e9U  que  M.  Gay-Lussac  avait  depuis  long-lerops 
^^t  voir  que  les  phosphites  se  changent  en  phosphates  sans 
altération  de  neutrsjjté,  lorsque  Tnoide  phosphoreux  est  coih- 
vj^fli  en  acide  phosphorique.  [Ann,  de  Chim,  tt  de  Ph^s^ , 
t.  I,  p.  2i3,  )  'i 


(MO    ) 

»6  dégage  contieal  alors  du  phosphore ,  comme  on  Vm 
vu  avec  les  phosphi tes  de  plomb ,  de  manganèse  et  d*é^ 
tain*  Le  gaz  devrait  être  composé,  dans  ce  cas ,  de  i  atome 
de  phosphoreet  de  2  ^  d'hydrogène ,  et  il  y  a  toutes  sottes 
d<;  taisons  de  croire  qu'il  n*est  point  un  simple  mé- 
lange; mais  il  n'est  point  pur  :  la  chaleur  le  décom- 
pose en  partie ,  et  de  la  le  phosphore  qu'on  obaerre 
dans  le  col  de  la  cornue. 

Phosphite  acide  de  baryte.  On  t*a  préparé  eu  fai- 
sant digérer  de  l'acide  phosphoreux  sur  du  phosphite 
de  baryte  en  excès  ;  ou  l'a  évaporé  dans  le  vide  avec  Ts- 
cide  sulfurique,  jusqu'à  siccité;  car  lorsqu^on  le  chauffeil 
s'en  sépare  facilement  une  poni<m  de  phosphite  de  baryte. 
Pour  s'assurer  qu'il  est  toul-à-fait  sec ,  il  est  nécessaire 
de  le  chauffer  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids. 

Ce  sel  cristallise  en  petits  cristaux  grenus ,  de  forme 
indéterminée  ;  quoiqu'il  devienne  humide  à  l'air  ,  il 
n'est  pas  très-soloble  :  il  est  composé  de 

I  atome  de  baryte; 

a  d'acide  phosphoreux  ; 

a  7  d'eau. 

Chauffé,  il  donne  un  gaz  qui  ne  s'enflamme  pas  spon-_ 
tanément ,  mais  qui ,  étant  enflammé  ,  brûle  avec  une 
vive  lumière  phosphorique.  Le  résidu  est  composé  de 
53,38  à  54,42  de  baryte  et  de  46.62  à  45,58  d'acide 
phosphorique.  L'oxigène  de  la  base  est  à  peu  près  à 
celui  de  l'acide  comme  i  :4v  î  d'où  il  suit  que  5  aie.- 
mes  du  sel  perdent  i  atorine  de  phosphore,  pendant 
que  ^  pour  chaque  atome  du  sel ,  il  n'y  a  que  i  ^  atome 
d'eau  qui  soient  décomposés ,  et  l'antre  atome  se  dé*, 
gage  sans  décomposition. 


(  a»i  ) 
On  oll>lîeot  un   autre  phospbite  de  baryte  acide  en 
laissant  digérer  de  rammoniaque  sur  le  bi-phosphiie 
précédent.   J^iCs   quantités  d*oxigèile  de  la   baryte ,  de 
Tadde  et  de  Teau  sont  entre  elles  ::  5  ig:  i. 

Le  phosphate  acide  de  plomb  n'existe  point  «  au  moins 
il  n'a  pas  été  possible  de  Tobtenir  en  faisant  digéi^er 
du  phospbite  de  plomb  avec  de  Tacide  phosphoreux  , 
même  pendant  plusieurs  mois. 

Phosphate  de  plomb  basique.  Ou  Ta  obtenu  par  une 
digestion  de  plusieurs  semaines  de  Tammoniaque  avec 
le  phospbite  de  plomb  récemmeut  précipitjé.  Apjrës  avoir 
été  desséché  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminuât  plus  de  poids  , 
il  a  été  traité  par  Tacide  nitrique,  puis  décomposé  par 
Tacide  sulfurique.  On  a  ainsi  trouvé  qu'il  est  formé  de 

Oxide  de  plomb 85,8 1  ; 

Acide  phosphoreux. ...        10,96  ; 
Eau 3,i4* 

Si  la  quantité  d'eau  était  un  peu  plus  grande,  les  quan- 
tités d'oxigèue  seraient  entre  elles  comme  4  '•  3  :  a.  Ce 
tel  contient  par  conséquent  deux  fois  plus  de  base  et 
d*ean  que  le  phospbite  neutre,  et  diflère  de  celui  ob- 
tenu par  derzelius  qui  coniieut  3  fois  plus  de  base. 
Soumis  a  la  distillation  ,  il  a  donné  de  l'hydrogène  pur. 
Avant  d'aller  plus  loin ,  je  dois  faire  remarquer  -que 
lorsque  le  phospbite  doit  donner  de  l' hydrogène -phosr 
phuré  en  se  décomposant  par  la  chaleur,  ce  dernier 
contieùt  d'autant  plus  de  phosphore  que  le  phospbite 
a  été  plus  desséché.  C'est  ce  que  j'ai  constaté  en  décom- 
posant du  phospbite  de  manganèse  très-sec  et  dans  un 
grand  état  d'humidité. 


Sur  le  Gaz  que  ton  obtient  en  décomposant  t acide 
hypo^hosphoreux  par  la  chaleur. 

Les  phénomènes  que  présente  Tacide  hypo-phospho- 
reux  tn  se  décomposant  par  la  chaleur  ,  sont  toiit-^à-fait 
semblables  à  ceux  manifestés  par  Facide  phosphoreux. 
Les  gaz  qui  se  dégagent  dans  lès  deux  cas  ne  s*enflam- 
ment  pas  spontanément  an  contact  de  Tair  ^  réduisent 
de  la  même  manière  le  nitrate  d'argent ,  et  produisent 
le  même  précipité  jatme  dans  lé  per-chlorure  de  mer-- 
rure.  On  iTobserre  pas  non  plus  la  moindre  thice  de 
phosphore  dans  le  col  de  la  rétorte  lorsque  le  gaz  n*a 
^8  été  enflammé. 

Pour  analyser  le  gaz  fourni  par  Tacide  hypo-pKos* 
phoreux  ,  je  Tai  fait  passer  sur  une  quantité  connue 
de  chlorure  de  cuivre.  Ici  les  phénomènes  *ont  encore 
été  les  mêmes  qu^avec  le  gaz  fourni  par  Taeide  phos- 
phoreux  ,  et ,  au  commencement  de  Topération  ,  le  gaz 
qui  avait  traversé  une  dissolution  (Tammoniaque  ,  .ou 
qui  avait  été  seulement  exposé  à  sa  vapeur ,  s'est  en- 
flammé  spontanément.  Le  phosphure  de  cuivre  a  été 
trouvé  composé  de  64,31  de  cuivre  et  de  35, ^^^  de 
phosphore  ;  ce  qui  revient  à  la  composition  du  phos- 
phure de  cuivre  obtenu  avec  le  gaz  provenant  de  Ta- 
ride  phosphoreux.  Les  deux  gaz  doivent  donc  avoir  une 
composition  identique. 

{La  fin  quand  nous  r aurons  reçue. \ 


(  m3  > 

Scm   un  Exemple  irès- remarquable  dé  décom- 
position dé  Vhjrdrogène  carboné, 

Pae   INI.   Datid   Gordon. 

(  Extrait.  ) 

• 

M.  Dâtid  GoRr>oif  ,  ingénieur  de  la  (^ompagnit?  du 
gaz  portatif  de  Londres  ,  rapporte  qu'un  jour  la  sou- 
pape de  8&i*eté  de  la  machine  à  compression  dont  il  se 
sert  pour  remplir  ses  lampes  ,  resta  ouverte  pendant  un 
certain*  temps  sous  une  pression  intérieure  dfe  27  atmo- 
sphères ,  et  que  dès-lors  une  grande  quantité  de  gaz 
séchappa  en  faisant  un  bruit  intense.  Après  Tévène* 
ment ,  Ai.  Gordon  ne  vit  pas  sans  surprise  que  toufes 
les  parties  métalliques,  voisines  de  la  soupape,  sur  les- 
quelles le  gaz  avait  frappé  ,  étaient  rouvertes  d  une 
substance  charbonneuse  humide;  un  semblable  dép<St 
se  remarquait  a  la  surface  d'un  mur  de  briques  contigu 
à  Tappareil ,  mais  il  était  sec ,  parce  que  les  briques 
avaient  absorbé  Thumidité. 

Depuis  cette  époque  ,  le  fi\s  de  M.  Gordon  est  tou- 
jonrt  arrivé  au  même  résultat  en  se  servant  d'une  lampe 
portative  :  une  feuille  de  papier  blanc  que  vient  frap- 
per le  jet  de  saz,  quand  il  sort  avec  violence',  est  bien- 
tôt couverte  a  un  dépôt  noir  charbonneux. 

L'hydrogène  et  le  charbon ,  dit  M.  Gonlon^  doivent 
être  très-faiblement  unis  dans  l'hydrogène  carboné  , 
puisqu^unè  dilatation  subite  du  gaz  composé,  suffit  pour 
amener  la  séparation  d'un  des  deux  principes.  Il  regar- 
derait comme  otile  de  rechercher  s  il  ne  se  manifeste 


vaut  de;  vases  neufs  et  dans  lesquels  on  ne  pourrait  pas 
sonpçouner  de  dépôt  antérieur. 

(  The  Edimh.  Joum,  of  Scienct ,  avril  1827,  ) 
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<  aa5  ) 

Recherches  sur  les  Variations  de  la  durée  moyenne 
des  oscillations  horizontales  de  T aiguille  ai- 
maniée,  et  sur  disfers  autres  points  du  magné- 
tisme terrestre. 

Par  M'  A.  T.  Kupffer. 

Depuis  le  mois  d*octobre  i8a5 ,  j'observe  avec  beau- 
coup de  soin ,  deux  fois  par  jour^  la  durée  des  oscilla-^ 
tkms  d'une  aiguille   aimantée   suspendue   horizonta- 
lement. Cette  aiguille  fait  partie  d'une  boussole  de  va- 
riations dimnes  de  déclinaison ,  exécutée  par  M.  Gam- 
bej,  k  Paris.    0>mme  cet  instrument  est  décrit  dans 
le  Précis  de  Physique  de  M.  Biot ,  tome  ii ,  page  i  lo , 
jejgSiidiqne  ici  que  la  longueur  de  Taiguille  :  elle  était 
de  o*,5.  Après  avoir  amené  les  Gis  en  croix  du  micros- 
cope sur  la  ligne  qui  est  tracée  à  V^x^^inité  de  Tai- 
gnille  et  qui  sert  de  repère ,  on  fait  dévier  Taiguille 
en   approchant  pour  un  instant  un  morceau  de  fer 
doux.  Pour  avoir  toujours  les  mêmes  déviations ,  on  a 
encore  tracé  sur  l'extrémité  de  l'aiguille^  dix  autres  li- 
gnes parallèles  à  celle  qui.8ert  de  repère  >.  cinq  de  cha- 
que côté,  et  à  des  distances  d'un  demi -millimètre  \ 
ainsi,  quand  la  croix  du  microscope  coïncidait  avec 
une  des  lignes  extérieures ,  la  déviation  de  l'aiguille 
était  de  a  mill.  {  ,  ce  qui  correspondait  à  un  angle  de  34' 
à-peu-près ,  ouà  une  amplitude  totale  de  i^  8\  Lorsque 
Taiguille  avait  atteint  cette  déviation ,  j'observais  le  pas- 
sage de  la  ligne  qui  sert  de  repère,  par  la  croix  du  mi- 
croscope ,    avec   un    chronomètre   d'Arnold    qui    bat 

T.    XXXV.  ifi- 
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(  2a6  ) 

i5o  fois  dans  la  minute.  Après  avoir  observé  plusieurs 
passages  consécutifs ,  de  droite  à  gauche  et  de  giauche  k 
droite,  j^abandonnais  Taiguille,  dont  les  oscillations 
diminuaient  avec  ^beaucoup  de  lenteur,  et  je  ne  repre- 
nais les  observations  qu^après  un  quart  d^heure ,  lors- 
que Taiguille  ne  déviait  plus  que  d^un  demi-millimètre , 
ce  qui  correspondait  à  un  angle  de  7^ . 

Pendant  cet  espace  de  temps ,  la  déclinaison  avait 
quelquefois  changé  assez  considérablement ,  et  la  croix 
du  microscope  ne  partageait  plus  les  oscillations  en 
deux  parties  égales ,  ce  dont  je  m^apercevais  facilement 
par  les  observations  mêmes ,  la  durée  des  demi-oscilla- 
tions  à  droite  n^étant  pas,  dans  ce  cas,  exactement  égale 
à  celle  des  demi-oscillations  à  gauche;  je  donnais  alors 
au  microscope  la  position  convenable  \  en  cas  que  je 
n^eusse  pas  réussi  complètement,  Tobservation  même 
indiquait  Terreur ,  et  il  était  facile  d^en  corriger  le 
résultat.  En  même  temps  je  notais  soigneusement  la 
température  de  Taiguille ,  donnée  par  un  thermomètre 
placé  dans  T intérieur  de  la  boite ,  et  la  déclinaison  re- 
lative ,  Indiquée  par  la  division  du  microscope.  Ces 
observations  furent  faites  vers  les  huit  heures  du  ma- 
tin et  les  six  heures  du  soir.  Je  ne  donnerai  ici  que  les 
moyennes  pour  les  difiërai^  mois. 


(  «a?  ) 


Durée  moyenne  d'une  oscillation  horizontale  de 
taiguille  aimantée  à  Ka^an. 


1825  Octobre.. 
•  Noveipbre 

Décembre 

1826  Janvier . . 
Février . . 
Mars.  • .  • 
Avril... . 
Mai  • . .  ^. 
Juin. 
Juillet 
Août. 
Septembre 
Octobre.  • 
Novembre 


•  • 


3i>448 
a565 

12%3 
12  ,7 

2205 

,i,é 

2286 

l3,2 

223o 

i5,5 

2282 

14,2 

2212 

i5,5 

2365 

14,5 

2527 

2(l6o 

2G45 

2694 

24B4 

16,9 

17,3 

14,8, 

i4,5 

i5,5 

. 

3 1 ',2342 
23i3 
217S 
2269 
a5i2 
2314 
2178 

22iO 
24*^6 
26!l5 
2601 
25ll 

2^17 

2474 


i 


a,6 
5,4 

4,6 

6, 
5 

4.4 
6,1 

ai, 3 

,8 
5,3 

6,1 


n  s^agit  maintenant  de  réduiiie  toutes  ces  observations 
à  la  même  température ,  pour  les  rendre  comparables 
entr'elles.  Je  n*ai  paa  encore  pu  déterminer  directement 
Finflaence  de  la  température  sur  mon  aiguille ,  car  elle  est 
établie  dan^s  une  chambre  que  j^liabite  et  dans  laquelle 
je  ne  puis  point ,  sans  incQmrénient ,  faire  varier  assez 
considérablement  la  température  pour  avoir  un  résultat 
exact;  lùais  la  comparaison  des  observations  précé- 
dentes y  nous  fournira  un  moyen  très-simple  pour  déter- 
miner approximativement  cette  influence.  Il  est  hien 
probable  que  la  durée  des  oscillations  augmente  ou 
diminue  uniformément  de  nioî^en  mois.  Proposons- 
nous  de  réduire  les  observations^^  iS**  de  ^température. 


(  3;»8  ) 

Si  pendant  les  mois  d'octobre ,  de  novembre  et  de  dé- 
cembre la  dur^  diminue  régulièrement ,  c^est-à^dire  , 
si  les  difiSrences  des  durées  consécutives  corrigées,  sont 
égales  entr'elles,  nous  pouvons  établir  Téquation  sui- 
vante ,  dans  laquelle  x  signifie  la  correction  pour  un  de- 
gré  de  température  : 

3i,2448-{"^97*  ^ —  3i,a363 — o,3.  j:  =  3i,2363 

+  0,3jr— 3l,2205 1,2.  x\  • 

d'où  Ton  tire  x  =  o,oo55.  Ce  résultat  est  singuliè- 
rement confirmé  par  les  observations  des  mois  d'octobre 
et  de  novembre  1826,  qui,  corrigées  de  o,oo55  pour 
cbaque  degré  de  température  et  réduit^  à  i3^,  don- 
nent ,  à  peu  de  chose  près ,  la  même  durée  que  les  mêmes 
mois  de  l'année  précédente.  Combinant  de  la  même 
manière  les  obs^vations  de  l'année  1826^  de  sep- 
tembre, août,  juillet,  juin,  mai,  avril»  mars ^  on 
obtient  des  valeurs  très-différentes  de  a:  ,•  mais  dont  la 
moyenne  diffère  ti^ès-peu  de  o,oo55  (i).  Voici  main- 
tenant le  tableau  des  observations  précédente^ ,  réduites 

à  la  même  température  de  i3^  R.  : 

< 

(1)  Si  Ton  compare  ce  nombre  avec  les  résultats  de  mes 
observations  concernant  Finfluence  de  la  température  sur  le 
magnétisme,  consignées  dana  mon  Mémoire  sur  cet  objet 
(voyez  ces  ^nna/e^  ,  octobre  1826)^  on  trouve  qu^il  est  beau- 
coup plot  faible.  Cela  peut  tenir  à  |ce  que  Tacier  de  mon  ai- 
guille est  plus  dur  que  celui  qui  a  été  employé  dans  les 
observations  citées ,  et  à  ce  que  l'aiguille  était  chargée  de  plu- 
sieurs pièces  de  cuivre  qui  devaient  ralentir  sa  marche^  sans 
diminuer  l'intensité  de  sa  force  magnétique,  ce  qui  dort 
nécessairement  aussi  afiiiblir  les  influences  qui  ont  Un  rap- 
port constant  ^à  riotenfl#é. 
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1825  Octobre 3i^a487 
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2170 
2265 

23o2 
2390 

25o3 


Ou  €n  prenant  les  moyennes  entre  les  observations  du 
matin  et  de  raprès-midi  :. 
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Durëe  moycniie 
d'une  osdlUtion  à  i3*. 
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Ces  observations  démontrent ,  i  ^  que  la  durée  moyenne 
d^une  oscillation  horizontale  de  Taiguille  aimantée ,  at- 
teint son  maximum  à  la  fin  de  Tété  (au  mois  de  sep- 
tembre ou  d'octobre),  et  son  minimum  en  hiver  (ver^  le 
mois  de  février)  ^  2^  que  les  variations  diurnes  de  cette 
durée  sont  plus  grandes  en  été  qu^en  hiver  ^  3^  qued^une 
année  à  Tautre ,  cette  durée  n'a  presque  pas  changé  à 
Kazan. 

Ces  observations  s^accordent  assez  bien  avec  celles 
de  M*  Hansteen ,  qui  cependant  n'a  pas  eu  égard ^à  la 
température.  Il  a  ti*ouvé ,  il  est  vrai ,  des'^ariations  an- 
nuelles et  diurnes  plus  grandes  que  moi ,  et  une  aug- 
mentation de  la  durée  des  oscillations,  entre  une  année 
et  l'autre  ;  mais  ces  différences  peuvent  tenir  aux  loca- 
lités, comme  je  le  ferai  voir  plus  tard. 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  si  les  variations  de  la 
durée  moyenne  d'une  oscillaliou  indiquent ,  des  varia- 
tions dans  l'intensité  du  magnétisme  terrestre ,  ou  s^il  y 
a  encore  d'autres  causés  qui  peuvent  les  produire.  On 
sait  que  si  l'on  désigne  par  /  Tintensité  du  magnétisme 
terrestre ,  et  par  i  l'inclinaison  magnétique  de  l'endroit  où 
Ton  observe ,  la  durée  d'une  oscillation  est  en  raison 
in^se  de  y/7cos7.  Cette  durée  peut  donc  varier  par 
un  changement  de  /  ou  de  î  ,  on  de  ces  deux  grandeurs 
à  la  fois.  Nous  manquons  absolument  des  observations 
qui  seraient  nécessaires ,  pour  donner  la  préférence  à 
l'une  ou  à  l'autre  de  ces  hypothèses  ^  mais  comme , 
d'après  les  recherches  de  M»  Sabine,  l'intensité  de 
la  force  magnétique  de  la  terre  varie,  depuis  Téqua- 
teur  jusqu'aux  pôles ^  de  i  as  seulement^  tandis  que 
COS.  i  parcourt  toutes  les  valeurs  de  i  à  o,  il  est  biea 
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TÛible  que  rindioaison  magnétique  doit  influer  davan- 
tage sar  le  résultat ,  que  Tintensité  ;  on  peut  donc  ad- 
mettre que  les  variations  dfe  la  durée  des  oscillations 

m 

horizontales  «  dans  le  même  endroit  j  sont  presque  entiè- 
rement produites  par  des  variations  dans  Finclinaison , 
et  que  les  variations  de  Tintensité  y  entrent  pour  peu , 
de  chose  :  cela  admis,  Finclinaison  magnétique  de  ' 
Kazan  doit  atteindi^  son  maximum  en  été,  et  son  mt- 
nùnum  en  hiver  (leur  plus  grande  différence  étant  de 
2^7  à  peu^près),  et  ne  changer  presque  pas  d^une  annéç 
à  Taotre.  Je  n'oserais  pas  avancer  cette  hypothèse,  qui 
n'est  confinnée  par  aucune  observation  directe  ,  si  di- 
verses considérations  ne  se  réunissaient  pas  pour  lui 
donner  une  grande  probabilité. 

Il  est  prouvé  par  les  observations  les  plus  récentes   . 
et  principalement  par  la  discussion  que  M.   Arago  a 
publiée  de  toutes  les  inclinaisons  recueillies  durant  le 
voyage  de 'la  Coquille  autour  du  monde  (voyez  ces 
Annales^  décembre   iSaS),  que    Téquateur  magné- 
tique a  un  mouvement  de  translation  de  Test  à  Touest.  • 
M.  Morlet  a  expliqué  le  premier,  par  ce  phénomène  | 
les    variations    qu'éprouve    Tinclinaison   de   Taiguille 
magnétique ,  d'année  en  année ,  dans  divers  lieux  de  la 
terre.  Elffectivement ,  la  latitude  magnétique  de  chaque 
endroit,  dépend    évidemment  de   sa   position    relatif 
▼ement  à  l'équateur  magnétique  \  elle  doit  donc  varier 
par  cette  rétrogradation   des  hoeuds  :  or,  c'est  de  la 
latitude  magnétique  que  dépend  l'inclinaison  de  l'ai- 
guille.  On  trouvera  dans  le  Mémoire  cité  les  détails 
de  cesya^me  ingéiû^uc,  qui  jette  un  nouveau  jour  sur  « 


un  des  phénomènes  les  plus  compliqués  que  la  nature 
nous  présente. 

Nous  sommes  très-éloi^és  de  connaître  aussi  bien 
les  causes  générales  des  vai^iations  encore  plus  rapides 
que  la  déclinaison  magnétique  éprouve  sur  les  mêmes 
points  de  la  terre.  Nous  savons  cependant  que  la  décli- 
naison est  orientale  dans  quelques  endroits ,  et  occiden- 
tale dans  d'autres  ,  et  queues  points  sont  séparés  par 
des  lignes  où  la  déclinaison  est  nulle ,  et  dont  le  cours 
est  assez  bien  connu.  « 

On  peut  distinguer  deux  espèces  de  lignes  sans  décli- 
naison. Les  déclinaisons  des  lieux  situés  de  côté  et 
d'autre  de  ces  lignes  peuvent  être  affectées  du  même 
signe  ou  dé  signes  contraires.  Il  parait  que  les  deux 
espèces  existent  dans  la  nature.  Il  est  connu  qu'il  y  a 
une  ligne  sans  déclinaison ,  qui  passe  par  la  partie 
orientale  de  la  Russie  européenne ,  à  l'ouest  de  Kazan. 
Les  points  situés  à  l'ouest  de  cette  ligne  onf  ime  décli- 
naison occidentale  \  au  lieu  que  ceux  qui  se  trouvent  à 
l'est  ont  une  déclinaison  orientale.  La  ligne  qui  passe 
par  le  nord  de  l'Amérique  présente  le  même  phéno- 
mène, seulement  dans  im  ordre  inverse.  En  allant  de 
Kazan  à  Irkoutzk,  la  déclinaison  orientale  augmente 
toujours  jusqu'à  Tobolsk ,  où  elle  commence  à  dimi- 
nuer, pour  devenir  nulle  près  d'Irkouztk.  Voilà  donc 
cucore  une  ligne  sans  déclinaison.  Mais  ici ,  en  s'avan- 
çant  vers  l'est ,  la  déclin&ison  redevient  orientale  :  elle 
ne  change  donc  pas  de  signe.  Il  est  vrai  qu'il  existe  une 
observation  de  Billings,  de  1788,  qui  prétend  avoir 
trouvé  à  Iakoutzk ,  à  l'est  d'Irkoi^k ,  une  déclinaison 
occidentale  de  2"  -,   mais  les  observations  les  plus  ré- 
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ceiites  de  MM.  Aiyon  et  Wrangel ,  sur  la  côte  nord-est 
de  la  Sibérie ,  sont  contraires  à  cette  assertion.  Comme 
les  observations  citées  sont  peu  connues ,  j'en  donne  ici 
le  ubleau  : 


LiODjgit.  orient, 
de  weenificfa. 


Latitude. 


Déolinaiflon 
orientale. 


Tckaunskaja  Gouba 170** 

i65 

Iles  des  Ours i  G5 

Nouvelle-  Sibérie i5o 

i5o 

Swatoi  Nos 142 

i46 
i38 


70* 

70  i 

7^ 
72  f 

7» 

76  T 


i8»— 5' 
i4— 5i 

14-4 
i5— 15 

II— 3 

8-7 
8—42 
i6*. 


Pf.  B.  Les  positions  géographiques  ont  été  prises  sur  la  carte  de 
BfM.  Wraogel  et  Anjou ,  de  sorte  qu'elles  ue  sont  qu'approxi- 
matÎTes. 

Ces  observations  démontrent  que  toute  la  côte  nord- 
est  de  Sibérie  a  une  déclinaison  orientale.  Les  décli- 
naisons sur  le  même  parallèle  diminuent  si  réguliè- 
rement en  s'avançant  de  Test  à  Touest ,  qu'on  peut 
déterminer  avec  un  certain  degré  de  probabilité  la  po- 
sition du  point  où  la  déclinaison  doit  être  nulle  :  on 
est  obligé  de  le  placer  à-peu-près  sous  le  méridien 
d'Irkoutzk.  Il  n'existe  donc  point  de  déclinaison  occi- 
dentale "entre  Irkoutzk  et  la  partie  la  plus  orientale  de 
la  Sibérie  y  au  moins  dans  le  nord.  Si  enfin  il  existait, 
comme  M.  Hansteen  Ta  avancé ,  un  pôle  magnétique  à 
iiti^  de  longitude  de  Greenwich  et  SS""]  de  latitude 
boréale ,  Taiguillc  ne  présenterait  pas  une  déclinaison 
de  16^  par  une  longitude  de  l'iS"  et  une  latitude  de  76*^;* 
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Maïs  revenoiu  à  Cf.s  lignes ,  qui  font  changer  de  signe 
la  4éclipaison  magnëtiqoie.  Il  est  clair  que  la  décli- 
naison doit  augpienter  à  mesure  qu^on  s'éloigne  de  la 
ligne  sans  déclinaison  ,  ouWce  qui  revient  au  ikiiàme , 
^ue  la  déclinaison  d.e  tel  eqdroit  dpîf  ^ygnijSfiter  à  mesure 
que  la  ligne  sans  (iéclinaison  s'en  éloigne ,  et  diminuer 
à  mesure  que  cette  ligne  s'en  approche.  On  sait  depuis 
long-temps  que  la  ligne  sans  déclinaison;  qui  passe 

m^ntenant  par  l'Amérique  ,,  passait  autrefois  par  Pfris 
et  par  Londres  ,   et  qu'elle  a  un   mouvement    pro* 

gressif  vers  l'ouest  très-considérable.  Il  est  facile  de 
prouver  que  la  ligne  sans  déclinaison ,  qui  passe  près 
de  Kazan^  présente  le  même  phénomène.  L'an  1761  9 
la  déclinaison  à  Kazan  était  de  a""^  à  l'ouest-,  en  i8o5  y 
de  ï®  à  l'est;  en  iSîS  je  l'ai  trouvée  de  à  3®  à-peu-près. 
Mes  observations  les  plus  récentes  avec  la  boussole 
des  variations  diurnes  de  déclinaison ,  m'ont  fait  voir 
que  l'aiguille  a  marché  de  5'  à  6'  vers  l'est ,  depuis 
le  mois  de  novembre  i8a5  jusqu'au  même  mois  eu 
1B26.  Dans  le  nord  de  la  Russie  ^  à  Archangelsk ,  la 
déclinaison  était ,  dans  le  commencement  de  ce  siècle  , 
de  7*  à  l'ouest,  et  à  Swatoi-Nos  (i.)  de  i*^î  à  l'ouest;  k 
présent ,  elle  est  de  2^  à  4'est ,  dans  la  première ,  ef.  de 
i^  à  Test,  dans  la  seconde  station;  et  à  Mutotchkin 
au  Nov^a  Peurla  ,  la  déclinaison  orientale  a  aug- 
menté de  7^.  Il  est  donc  bien  prouvé  que  la  ligue  sans 
déclinaison  passait  autrefois  plus   a  l'est,  et  qu'elle 

(;i)  )1  est  inutile  de  remarquer  qu'il  no  faut  pas  confondre 
ce  3waioi-Nos  avec  ^elui  qui  ae  trouve  dans  le  oord*eal  de 
la  Sibérie.  Swatoi-Nos  signifie  Cap-jS^int, 


/ 
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a    m?ersé     la    ville    de   Kazaa ,    probablement    en 
1780.  ' 

£n  ajuparant  le  moui^ement  progressif  des  lignes 
sans  déclinaison,  avec  le  mouvement  de  Téquateur  inagni« 
tique  qui  s'exécute  dans  le  même  sens  ,  il  est  bien  na*-. 
tnrel  d'admettre  qu'il  existe  une  liaison  entre  ces  deux 
phénomènes.  Eilectivement ,  en  prolongeant  les  lignes 
sans  déclinaison  jusqu'à  l'équateur  magnétique ,  la  pre- 
mière, c'estpà-dire  celle  qui  passe  par  le  nord  de  l'Amé- 
rique, coupe  cet  équateur  à -peu-près  dans  le  point  où  il 
atteint 'la  plus  grande  latitude  australe;  et  celle  qui  passe 
près  de  Kazan ,  là  où  il  atteint  la  plus  grande  latitude  bo- 
réale. Dès-lors  la  ligne  sans  déclinaison  ne  règle  pas  seu- 
lement les  déclinaisons  des  points  qui  l'avoisinent  ^  mais 
aussi  la  grandeur  des  variations  de  leurs  inclinaisons. 
Cette  hypothèse  est  singulièrement  confirmée  par  les 
observations  précédentes ,  qui  prouvent  que  les  varia- 
tiona  de  l'inclinaison  de  Taiguillc  aimantée  sont  très* . 
petites  à  Kasan,  c'est-à-dire  dans  un  point  qui  est 
trè^rapproché  de  la  ligne  sans  décliuaison ,  tandis 
qu'elles  sont  assez  considérables  à  Christiania  ,  suivant 
les  observations  de  M.  Hausteen . 

Quoique,  par  ce  qui  précède ,  il  paraisse  suffisamment 
prouvé  que  l'équateur  magnétique  et  les  lignes  sans 
déclinaison  ont  un  mouvement  progressif  vers  l'ouest^ 
M.  Hanateen ,  dans  son  excellent  travail  sur  la  position 
des  pôles  magnétiques,  leur  assigne  un  mOuvemenl 
contraire ,  c'est-à-dire  de  l'ouest  à  l'est.  Mais  la  mé^ 
thode  par  laquelle  il  détermine  la  position  des  pôles 
Magnétiques^  ne  me  parait  pas  toigours  mériter  la  coB*r 
fiance  "qu'il  lui  donne.    En  effet,  eu  adoptât  avec 
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M.  Hansteen  deux  pôles  magnétiques ,  il  est  clair  que 
dans  la  plupart  des  points  du  globe,  Taiguille  ne  sera 
tournée  ni  vers  un  des  pèles ,  ni  vers  Tautra ,  mais 
qu^elle prendra  une  direction  moyenne;  il  sera  bien  diffi- 
cile alors  de  choisir  entre  les  déclinaisons,  celles  dont  les 
points,  de  convergence  indiquent  exactement  la  posi- 
tion du  pôle  magnétique.  En  supposant  que  ce  ne  fut 
qu'un  seul  pôle  qui  agit  sur  Taiguille  y  il  serait  impos-- 
sible  que  la  déclinaison,  en  s'avançant  de  l'ouest  à 
Test^  fut  d'abord  occidentale  ,  puis  nulle,  puis  orien- 
tale, et  tout  cela  suf  des  points  très-rapproch^ ,  comme 
on  le  trouve  dans  la  Russie  orientale  européenne;  ou 
même  d'abord  orientale ,  puis  nulle  et  puis  encore  orien- 
tale, comme  cela  arrive  près  d'Irkoutzk.  On  ne  peut 
donc  faire  usage ,  pour  la  détermination  de  la  position 
du  pôle  magnétique,  que  des  observations  qui  ont 
été  faites  très  -  près  du  pôle ,  comme  celles  qu^ont 
, exécutées  dernièrement  les  navigateurs  anglais;  mais 
ce  voyage  a  été  le  premier  qu'on  ait  entrepris  dans 
ces  régions  ,  de  sorte  qu'il  peut  servir  à  déter- 
miner la  position,  mais  non  le  mouvement  du  pôle 
magnétique. 

En  général ,  il  existe  un  trop  grand  nombre  d'obser- 
vations qui  tendent  à  prouver  que  les  actions  magné- 
tiques de  la  terre  émanent  de  points  très-rapprochés  de 
son  centre  f  pour  qu'on  puisse  proprement  parler  de 
pôles  magnétiques  ,  c'est-à-dire  de  centres  d'actions 
magnétiques  rapprochés  des  pôles.  Dans  le  voisinage 
des  pôles  où  la  force  directrice  de  l'aiguille  horizon- 
tale est  *si  faible ,  une  masse  ferrugineuse  déposée  sur 
la  surfiE^e  de  la  terre ,  peut  facilement  agir  avec  plus 
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d*ënergîe  sur  raigaille  de  âéelinaîson ,  que  la  force 
magnétique  terrestre  proprement  dite.  Il  me  semble 
qu'après  la  découverte  de  M.  Arago ,  il  est  bien  plus 
naturel  dkdmettre  que  toute  la  masse  de  la  terre  est 
magnétique,  et  que  la  terre  agit,  à  cet  égard,  â-pen-* 
près  comme  un  sphéroïde  en  fer  doux  ,  dont  les  actions 
magnétiques  semblent  également  émaner  du  centre. 

J'ai  d^à  fait  voir  que,  dans  un  lieu  donné,  la  décli- 
naison magnétique  augmente  à  mesure  que  la  ligue  sans 
déclinaison  s'en  éloigne.  Mais  tandis  que  Tune  de 
ces  lignes  s'éloigne  ,  l'autre  doit  se  rapprocher.  La 
déclinaison  augmentera  donc  seulement  jusqu'à  un  cer- 
tain point ,  et  diminuera  de  nouveau ,  à  mesure  que  Tau- 
tre  ligne  sans  déclinaison  s'approchera  :  la  déclinaison 
atteindra  son  maximum  lorsque  la  station  se  trouvera 
au  milieu  entre  les  deux  lignes  sans  déclinaison.  Ceci 
a  lieu  k  Paris  et  à  Londres  ,  où  la  déclinaison  occiden- 
tale a  atteint  son  maximum  il  y  a  quelques  années  ,  et 
où  Taiguille  rétrograde  maintenant  en  vertu  du  rap- 
prochement de  la  ligne  sans  déclinaison  qui  passe  par 
la  Russie.  Il  serait  possible  de  tracer  une  ligne  qui 
réimirait  tous  les  points  où  la  déclinaison  occidentale 
est  à  son  maximum»  Cette  ligne  doit  traverser  la  France 
occidentale^  il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  faire  des 
observations  directes  sur  le  cours  de  cette  ligne. 

n  existe  encore  un  autre  genre  de  phénomènes  magft- 
tiques  qui  mérite  toute  l'atteption  des  physiciens. 
M.  Arago  nous  a  fait  voir  (  Annales  ,  décembre 
1 825  )  qu'outre  les  variations  régulières  de  déclinaison 
que  l'aiguilla  magnétique  éprouve  chaque  joiu*,  il  existe 
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encore  des  variations  subites  et  irrégulières  qq!  «em- 
blent  être  liées  aux  apparitions  des  aurores  boréales. 
Les  observations  suivantes  sur  la  marcbe  de  Taignille 
horizontale  à  Kazan ,  nous  feront  voir  qm  la  cause 
qui  produit  ces. anomalies  s^étend  extrêmement  loin. 

7  Octobre,  g  heures  <Iu  matin,  le  pôle  nord  de  Tai- 
guille  marche  brusquement  vers  Touest ,  de  7^  A  peu 
l^ès.  Le  même  soir,  aurore  boréale  à  Leith. 

i3  Octobre,  10  heures  du  soir,  Taiguille  fait  des 
mouvenciens  irréguliers  vers  Test. 

i5  Octobre  ,  9  heures  du  soir ,  même  phénomène. 

«7  Octobre  ,  5  heures  du  soir,  raiguille  marche  vers 
Test ,  de  7'  à  peu  près. 

3  Novembre,  8  heures  du  soir,  mouvemens  irrégn- 
liers  vers  Test ,  de  5'  à  peu  près.  Durée  d^une  oscilla- 
tion horizontale  3i",2325  à  i3®^  R.  de  température; 
les  soirs  précédens  et  suivans^  cette  durée  était  de 
3i\ii3a3  à  13*»  et  de  3i,2388  à  i3^.  —  Aurore  boréale 
k  Leith  ,  à  1 1  heures  du  soir.  A  Paris ,  Taiguille  s^était 
écartée  de  sa  position  ordinaire  de  9^  vers  Torient. 

4  Novembre ,  aurore  boréale  à  Leith  ,  très- vive,  mais 
de  courte  durée.  A  Paris ,  TaiguîHe  fait  des  mouvemens 
très-irréguliers  avant  midi.  A  Kazan,  on  ne  remarque 
rien,  sinon  que  la  durée  d'une  oscillation  horizontale 
n  est  pas ,  comme  à  Tordinaire ,  plus  grande  le  matin 
que  le  soir. 

aa  Novembre,  a  8  h.^  du  soir,  Taiguille  marche 
▼ers  Test,  de  9'.  Durée  d'une  oscillation  3i^,aioi  à 
ti^i',  le  soir  précédent  3i,23i8  à  i3^î.  Aurore  bo- 
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réale  a  Leith;  mouvemens  irréguliers  de  Taiguille  à 
Paris.  Le  lendemain ,  on  vit  encore  à  Paris  comme  k 
Kazan ,  des  traces  d'un  mouvement  irregnlier. 

(Ici  finit  la  liste  des  aurores  boréales  observées  à 
Leith,  que  M.  Amgo  nous  a  donnée  dans  le  Mémoire 
dté). 

24  Novembre^ le  soir,  mouvement  rapide  vers  Touest. 
Dorée  d'une  oscillation  3 1 '',1820  à  1 1^7  de  température. 

1 1  Décembi*e,  9  heures  du  soir,  Taiguille  marche  vers 
Test,  de  3'  à  peu  près.  Durée  d'une  oscillation  3 1 '^aopS 


à  ii«, 


a5  et  26  Décembre  ,  10  heui^s  du  soir ,  mouvement 
irrégulier  vers  l'est. 

1826. 

5  Janvier,  10  heures  du  soir,  Taiguille  s^écarte  consi- 
dérablement (de  16^  à  peu  près)  vers  l'est.  Aurore  bo- 
réale visible  à  Koenigsberg  en  Prusse  (  indiquée  dans 
les  joumatnc). 

i3  Janvier,  9  heures  du  matin,  l'aiguille  s'écarte  un 
peu  vers  l'est;  durée  d'une  oscillation  3 1 ''2275  à  i3o; 
le  lendemain  3 1,21 43  à  12^. 

«2  Janvier,  8  heures  du  soîr*,  mouvement  îrrégulier 
vers  l'est. 

18  Août,  6  h.  V  du  soir,  le  même  phénomène. 
2  Septembre ,  8  heures  du  soir,  écart  îrrégtilier  vers 
l'ouest. 

r4  Septembre,  5  heures  du  s«ir,  l'aiguille  marche 
vers  l'est  de  9'  à  IO^  Durée  d'une  oscillation  31^2887 
à  B*|  ;  le  12  septembre,  au  soir,  3i,26o6  à  iS""  -,  le  i5 
septembre,  au  soir,  31,2759  k  iS^\.  Ces  mouvemens 
durèrent  encore  les  1 5  et  16. 


• 
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a5  Septembre ,  écart  peu  considérable  vers  TonesC. 

ao  Octobre ,  mouvemeus  irréguliers. 

aS  Octobre ,  7  heures  du  soir,  l'aiguille  s*écarte  vers 
Test. 

7  Novembre,  le  soir,  Taiguille  s'écarte  de  sa  position 
ordinaire  vers  Test.  Durée  d'une  oscillation  3 1, 2682  à 
i5^;  le  soir  précédent,  3 1,^394  à  iS'',  et  le  soir  sui- 
vant, 3 1,2547  à  ï8^. 

16  Novembre ,  Taiguille  s'écarte  un  peu  vers  Touest. 

20  Novembre ,  6  heures  du  soir,  l'aiguille  s'écarte 
vers  l'est.  Durée  d'une  oscillation  3 1,2945  à  17^7;  le 
17  novembre,  le  soir,  3 1,2606  à  17®;  le  21  novembre, 
lesoir,  3i,25i5  à  16®^. 


Ces  observations  nous  font  voir  qu'il  existe  une 
liaison  intime  entre  la  cause  de  l'aurore  boréale  et  celle 
des  écarts  irréguliers  de  l'aiguille  horizontale.  Cette 
cause  doit  s'étendre  très-loin  ,  puisque  les  aiguilles,  à 
Paris  et  à  Kazan ,  en  sont  également  affectées. 

J'ai  souvent  fait  osciller  raiguille  pendant  qu'elle 
s'écartait  ainsi  de  sa  position  ordinaire  ,  mais  je  n'ai  pu 
remarquer  aucune  différence  entre  la  durée  d'une  oscil- 
lation dans  ce  moment  et  dans  tout  autre ,  j'en  excep- 
terai quelques  cas  où  l'écart  était  fj^rt  considérable  ,  par 
exemple,  le  i4  septembre,  le  7  et  le  20  novembre 
1826 ,  et  le  24  novembre  1825.  (  Voyez  les  observations 
ci-dessus^  où  j'ai  au^si  donné,  pour  terme  de  compa- 
raison ,  la  durée  d^une  oscillation  du  jour  précédent  et  du 
jour  suivant.  )  Il  est  sans  doute  bien  remarquable  que 
le  7  septembre,  le  7  et  le  20 novembre  i8s0,  lorsque 
Faiguille  s'écartait  vers  l'est ,  la  durée  d'une  oscillation 


* 
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iteàt  piuA  grande  qo-'a  roidinaire  ^  au  lieu  qu«  le  a4 
noTcmbre  i8a5 ,  lorstjue  Faiguille  s'écartait  vers  Touest , 
elle  ëlait  phis  petite.  Nous  avotfs  vu  plus  haut  que 
rinclinai&OQ  magnétique  croit  et  diminué  comme  la  du- 
rée des  oscillations  \  les  observations  que  je  viens  de  citer 
semblent  donc  prouver  que  Tînclinaison  diminue  lors- 
que Taigoille  s'écarte  vers  Touest ,  et  qu'elle  s'accroît 
lorsqu'elle  marché  vers  l'est.  Ne  pourrait-on  pas  expli- 
quer cela  par  une  rétrogradation  momentanée  de  la 
ligne  sans  déclinaison?  Effectivement/  lorsquegpceM 
ligne  avance  un  peu  vers  l'ouest ,  l'aiguille  s'écarte 
{k  Kâsan  et  à  Paris)  vers  l'est ^  ei  l'inclinaison  doit 
augmenter  en  même  temps  ^  puisque  la  latitude  magné-^ 
tique  s'accroît  ;  an  lieu  que  si  la  ligne  sans  déclinaison 
rétrograde  pour, un  moment  vers  l'est >  rsuguille,  i 
Kaxan ,  doit  marcher  vers  l'ouest ,  et  l'inclinaison  doîl 
diminuer»  parce  que  la  latitude  magnétique  dt  KakàA 
décroît. 

. .  .  .'  j 


Sun  la  Con^}asition  de  VApaiité^ 


Pia  G.  RosBk 


(  Extrait. } 


l'jti 


flfï 
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tiBs  apatites  analysées  par  Klaproth  et  par  M.  VVu- 
quelin  ont  donné  des  résultats  si  semblables  entr'eux 
et. tellement  d'accord  avec  la  théorie  des  proporiiouf 
définies,  que  M-.  Befzelius,  en  examinant  le^  phos- 
phates I  n^a  pas  cru  devoir  répéter  Tanalyse  de  Tapatitc , 
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\\  qu'il  h  c<msidëfé  ce  minéral  comme  im  pkosphite  de 

•  •  •  •  •  ' 

chaux  ba6i(|ue ,  dont  U  composition  est  Ca^  P\ 

Pli|stard,  Woehler  9^  oumtfé  que  lacide  mwi^liijpie 
que  Kl^proth  et  Rose  avaient  trouvé  danff  quelques 
phosphates  et  arséniates  de  plomh  t  en  ^(ait  un  élément 
cpnstantt  et  c^ue  cea^  minéiraux  étaient  composa  de 
1  atonie  4e  chlorure  de  ploniib  et  de  3l  atomes  de  spus- 
phosphate.  Q^  d'a,rM>^ia^(fi  ^.  plomh  9  et  qu  ils  pouvaient 
4tre  ipprésenjlés  par  Texpression  : 


•  •• 


Déplia»,  ayant  ta  oeca^o»de  mesurer  des^  ei^ietans 
de  plmnlNinénltilé  de  Jehan»  Oeorgenstaél ,  je  fus  frappe 
et  la  cofticidcpMse  de  leurs  angles  avec  ceux  de^Va^tite , 
et  je  soupçonnai  que  le  plomb  phosphaté  et  arsëniaté 
(  Grun-und  Braunbleierz  )  était  isomorphe  avec  ce  mi- 
néral ,  qui ,  dans  ce  cas  ^  devait  aussi  contenir  de  Ta- 
cide  muriali^ueA  C'est  en*  etfst.(\e^quej'ki  trouvé  pour 
un  granu  nombre  d'apatites  que  j'ai  examinées ,  en  les 
dissolvant  danS  l'acide  nitrique  et  les  essayant  avec  le 
nitrate  d'argent  \  mais  la  quantité  décide  muriatique  a 
été  ti*ès-variable  ,  et  j'ai  reconnu  qu'elles  contenaient 
de  râcide  fiuorique  ,  et  en  quantité  d'autant  plus  grande 
qu^elles  contenaient  moins  d'aftide  muriatique  \  et  par  la 
il  m'a  paru  vraisemblable  que  ces  deux  acides  étaient 
isomorAe^,  etqulls  se  remplaçaient ,  comme  l'acide 
arséniqu^  ^t  Taciae,  phosphorique ,  dans  les  promBs 
arséniàtés  et  phosphatés. 


Qvnaue  j'aie  ak^iljfé  uu  uè«<-giand  orai^  ^t^ft^ 
tites,  je  n'en  ai  irouvé  aucune  qui  ne  conUm  de  V$cj4f 
flooriqoew  M.  BerzeliuB  dit  que  le  fluate  de  {KHaaie  et 
celui  de  toude  cristallisent  en  cubes  et  ^  acta^<9f 
réguliers  «  comme  les  muriates  des  o^èmes  haaes  \  nu^f 
on  n'a  aucune  preuve  que  ce  |aît  soit  décisif  pour  VUf^ 
morphiame  du  chlore  et  du  fluoré ,  puiaque  Le$  foroa^ 
des  systèmes  réguliers  appartiennent  aux  ccunposé^  Içi 
plus  diflérens.  Le  Ouate  de  peroxide  de  mercure  cii^t^Jl* 
lisant,  suivant  M.  Berzelius,  en  cristaux  prismatiques, 
j'ai  cherché  à  en  comparer  la  forme  à  celle  dû  per« 
chlorure  de  merciire  ;  mais  les  cristaux  que  j'ai  obtenus 
étaient  trop  petits  et  leurs  faces  trop  peu  éclatantes  pour 
me  permettre  de  les  mesui^r. 

Néanmoins ,  si  l'on  se  rappelle  la  grande  ressemblance 
des  combinaisons  du  chlore  avec  celles  du  fltiore^  il  de* 
vicpdra  extrêmement  vraisemblable  que  ces  deux  corps 
sont  isomorphes.  En  admettant  cette  Supposition ,  les 
apatites  fraient  composées  de  i  atome  diç  chlorure  ou 
de  fittorare  de  calcium ,  ou  de  i  atome  de  leur  mé-^ 
lange  y  atec  3  atomes  de  phosphate  de  chaux  basique  , 
et  leur  formule  générale  serait  : 


âft'  i  +3C«'P'. 


Par  conséquent  »  lorsqu'on  coni^aîtra  la  proportion 
du  chlore  qu'il  est  toiyours  très-facile  de  déterminer 
avec  exactitude ,  on  pourra  en  conclure  çdle  duflupre, 
qu'il  est  au  contraire  lrès-diffic|Ie4e  connaître  par  Te^- 
périencej^  puisqu'elle  doit  en  êlro.le  çpmpléihei^.  pour 
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fàfiùk^nn  aloine.   Cette  règle  s'est  trouvée  confinhée 
pnries  résultats  d'un  grand  liomhre  d*analyses. 

Les  résultats  qui  suivent  ont  pour  objet  de  faire  con-* 
naître  seulement  la  quantité  de  chloruré  et  de  fluprure 
dr  calcium  dans  chaque  apatite  examinée  :  le  complé- 
ment a  loo  sera  la  quantité  de  sous-phosphate  de  chaux. 
On  a  négligé  le  peu  éh  fer  et  de  manganèse  que  con- 
tiennetit  quelques  espèces ,  comme  étant  tout-à-fait 
âecidrâtel. 


Chlorure 
de 

CftidlUB. 


I*    I   Hi 


Floomre 

de 
oaldam. 


Deanté. 


Apatite  de  SnarufN  en  Norwège.  4;3^û  I  4>^90 

de  Cabo  de  Gatr  en  Es- 
pagne  •  • . .  0^885       79^49 

d'Arendal 0^801        y^eio 

de  Greiner  dans  le  Ty- 

roi.  • o^iSo        7^690 

de  Faldigt  dans  le  Ty- 

roi o>ioo 

du  Saini-Golhard o.  trac. 

xTEhrenfriedersdorr; .  •  ia. 


7,6ao 

7;690 
.7.690 


5,174 

5,i35 
.3,194 

3,175 

3,166 

5,197 
3,211 


Plomb  vert. 


Les  cristaux  de  ce  minéral  quMl  a  été  possible  de 
mesurer  exactement  ont  Va  même  forme  que  ceux  de 
Vapatile*  tin  cristal  de  Johann  Georgenstadt  a  donné  , 
pour  Tinclinaison  de  deux  faces  terminales  opposées , 
99%a'  3o'  ;  le  plomS  phosphaté  brun  de  Bleistadt  en 
Bohème  99''^— !l3^  tl  ne  contenait  point  une  quantité 
notable  d'arsenic ,  et  était  essentiellement  composa  de 
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dilonire  et  de  phosphate  de  plomb.  (Jn  aatre  phoer 
l^te  bnm  de  Mies  en  Bohème,  qui  paraissait  seoa'- 
blakle  aa  précédent ,  a  donné ,  ponr  le  même  'angle  ^ 
98% i3';  mais,  quoique  Timage  réfléchie  par  les  faces 
du  cristal  ne  fût  pas  très^nette ,  la  différence  est  trop 
grande  ponr  être  attribuée  k  cette  cause  (i). 

Néanmoins^  en  comparant  ces  angles  à  ceux  ana- 
logues de  Tapatile  qui  sont  :  ^ 

.  Ponr  Tapatite  d*Ehrenfriedersdorf . . .     99^,23^ , 

du  Saint-Gothard 99  ,26  « 

de  Cabo  de  Gâta 99  ,3a  , 

Visomorphisme  des  deux  minéraux  paraîtra  évident  » 
et  on  pourra  représenter  leur  composition  par  une  for- 
mule analogue.  Leur  différence  consiste  en  ce  que  dans 
Tapatite  c'est  la  chaux  -qui  sert  de  base ,  et  que  dans  le 
plomb  vert  c'est  Foxide  de  plomb.  Le  fluoré  manque 
aussi  dans  le  plomb  vert,  et  réciproquement  Facide 
arsénique  ne  se  trouve  point  dans  Fapatite.  On  saura 
plus  tard  si  cette  différence  est  accidentelle  ou  consti- 
tutive; mais  il  ne  serait  point  étonnant  que  Ton  trouvât 
des  apatites  qui  continssent  du  plomb  et  de  Tarsenie ,  et 
des  plombs  verts  qui  continssent  du  fluoré  et  de  .la 
chaux.  Au  reste ,  ce  n'est  pas  la  première  preuve  de 
Visomorphisme  de  la  chaux  et  de  l'oxide  de  plomb  qu0 

(1.)  Le  plomb  veri  de  Zschopau  ne  contient  point  diacide 
arsénique  ;  il  a  pour  densité  7,o54^  le  phosphate j blanc  du 
même  endroit  en  contient  s^o  pour  pent^.et  a  pour  densité 
7^o8{.  Le  plomb  vert  de  Johann  Georgenstadt  contiejnt 
ai, 20  d'acide  arsénique^  et  sa  densité. est, 7,268, 


» 
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eftHrmui  rapaûte  et  Toxide  de  plomb  Tcit .  D^à  Mit*- 
sflherlioh  Tmwi  coojectiiré ,  puisqu'il  â  montré  «jue  le» 
€«riHMiatc»  nt  les  suites  «eiiires  anbyàres  des  lerrea  et 
des  oxiâeB  mrfulliqties  m  divisent  ea  deux   gronpet 
4*iprès  le«r  forme.  A  Tun  de  «ïea  groupes  ,  pertui  les 
carbonates ,  appatfiemieiit  la  clttiusc  carbonatée ,  lu  chaux 
tmrbomitée  magnésiCke ,  la  chanx  earbonatée  mangané- 
sîfère ,  le  manganèse  oxidé  silicifàre  ;  et  è  l'autre  groupe , 
le  pWmb  t  la  baryte  et  Wstjrouliane  carbonates»  ^rmi 
tes  sulfates^  la  chaux  sulfatée  anhydre  appartient  au 
premier  groupe  (onue'conoaU  pas  les  autres  sulfates 
anhydres  de  ce  groupe  )  ,  et  aii  second ,  le  plomb ,   la 
bAVyte  et  la  jslrohtiane  sulfatés.  Ces  deux  groupes ,  dans 
les  carbonates,  sont  liés  par  undi substance ,  la  chaux  y 
tpxi  appartient  an  premier  groupe  comme  spatb  cal- 
taire^  et  au  second  cpmme  arragonite;  et  par  là  seraient 
terminées  les  longues  diseussions  sur  la  cause  de  la  dif- 
férence de  forme  entre  ces  deux  minéraux.  Cette  expli- 
>aition  pouvait  paraître  douteuse  k  Tépoque  où  rarra- 
gOnite  et  le  plomb  carbonate  offraient  le  seul  exemple 
aerisomorphie  de  la  chaux  et  de  Toxide  de  plomb; 
thais  depuis^  Beercn  a.  montré  que  les  hypo-snlfates 
de  chaux  et  de  plomb  sont  isomorphes;  L^vy,  que  les 
tungslate^  des  m^tnes  bases  le   sont    aussi ,    et  enfin 
l^aparite  et  le  plomb  vert  oifrent  un  nouvel  exemple  de 
IMsomorphie  de  la  chaux  et  de  Toxide  de  ptomb. 
'  Il  i^ulte  de  plus  des  recherches  précédentes^  que  le 
4)hk)re  et  le  ftuore  sont  isomorphes.    La  ressemblance, 
des  combinaisons  analogues  de  ces  deux  corps  pouvait 
le  fkire  conjecturer*  et  Tobservation  de  M.  Berisdius. 
que  les  fluorures  de  potassium  et  de  sodium  cristallisent 


(  «4?) 

camiBt.teft  cUoruros  analogues,  le  ft^adait  p}^#.v^ai^ 
imiMablc  «ncoce  ^  maU  il  était  uéceaiaife  »..poi|r  leftr 
tome  espèce  de  doute ,  d'observer  des  c^ristaux  a'^i^paa^ 
iMiint  pas  à  des  systèmes  réguliers. 

Il  est  &  remarquer  que  les  apatites  qui  opoUeniiMt 
le  flm  de  floove ,  comme  celles  du  Saint-Qothard  ék 
d'fihreufiridersdorf ,  présenient  les  formes  les  pltta 
compliquées»  Est-ce  que  la  phosphorescence  dans  les. 
spalites  aurait  quelque  rapport  ayec  la  proportion  dit 
fluoré?  Suivant  Haûy^  on  ne  k  rencontre  que  dans  les 
apatites  terminées  pi^r  un  plan  perpendiculaire  i l'axe, 
et  noDudaas  les  autres  f.  comme  celles  d'Espagne» 

(  Anmdûn  der  Phjrtik  and  dêemy-y  I0a7-]f 


Sqe  la  Composition  des  Minerais  de  fer  en  graint. 

Pax    M^    p.    BftaTHlBB. 

•  ■  ■  • 
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Il  existe  des  minerais  de  fer  en  grains  dans  pinaîears 
fimnatioBa ,  mais  principalement  dans  une  formatiop 
plus  nouvelle  que  la  craie  et  dans  le  calcaire  oolitiqua. 

Danâ  la  formation  la  plus  moderne ,  les  minerais  tn^ 
grains  alternent  aveo  des  argiles  y  des  ^bks  quaraenz 
et  des  grès  {  ils  sont  raoement  associés  &  das  pienros 
ealccires  :  on  en  voit  cependant  qnelqnes  exemples.  Ije 
pins  soavient  les  grains  de  minerai  ne  sonnas  agglot- 
mérés  cntr*enx  ,  et  ils  devlebaent  libres  rjpRnd^on «dé- 
laie dans  l'eau  l'argile  sableuse  qui- les  enlrîefeppe^  unis 

• 

quelquefois  ils  sont  fortetielit  agglutinée  par  une' pèle 
ferrugineuse,  dont  la  composition  difiire  peu  de  oeUe 
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des  grahis  enx^ihètiuiîB.  Cette  formation  est  stratifiée  en 
bancs  *horiz9DlhittT,  et  eNè' remplit  les  dépressions  et 
les  caevàsses  dti  sol  sur  lequel  elle  repose* 

Dans  là  formation  oolitique  y  les  minerais  en  grains 
sctat'StMt(fiés  avec  diea  argiles  et  avec  des  bancs  de 
pien^es'ëalcairea.  C'est  ainsi  qu'il  en  existe  à^Villdxiis 
(déj^itement  deTAin),  dans  les  montagnes  dn  Jnra  ^ 
à  <jonches' ,  près  le  Crensot  (département  de  Sa&ne-et- 
Loire)  ^  dans  le  département  de  VAveyron  $  -à  Hayanges  . 
(  dépMFtement  de  la  Moselle)  »  etc.  Les  grains  sont  tan- 
tôt disséminés  dans  nne  pâte  calcaire,  6rdinaii*ement 
un  peu  argileuse  et  sans  se  toucher  les  uns  lea  autres , 
et  tantôt  ils  sont  tellement  rapprochés  qu'ils  «ont  comme 
juxtaposés  ;  alors  ils  ont  pour  gangue  une  argile  très- 
ferrugineuse.  Les  gîtes  de  minerais  de  fer  forment  iana 
Iç  calcaire  oolitique  des  bancs  souvent  fort  piiîssiinf 
et  toujours  très-étendus  ^  mais  ces  bancs  sont  d'une 
richesse  très-inégale  dans  leu^s  diverses  parties ,  et  ils. 
présentent  quelquefois  des  particularités  que  nous  ferons.^ 
connaitre. 

Les  principes  essentiels  des  minerais  en  grains  smk 
l'hydrate  de  peroxide  ou  le  peroxide  sans  eau  ,  et  trèsr- 
souvent  ces  deux  substances  ensemble  9  mais  l'oxide  » 
JM»  pl1^  que-  l'hydiate ,  n'y  est  jamais  pur  ;  il  y  a  kabi- 
toellwietti  mélange  d'aigle  et  de  sable  quarzeux.  Les 
argiles  sont ,  comme  on  sait ,  des  composés  en.  pxopor- 
tHMU  drrcxsM,  mais  déterminée»,  de  silice  et  d'alumine  : 
eeloaqu'lne  trouve  de  la  silice  et  de  l'alumine,  dans 
teHesno.  lialles  quantités  relatives  dans  les  minerais;, 
cefx*ci  soQt  plus- eu  moins  fusibles  :  les  plus  fusibles 
sent  ceux  qui  renferment  le  plus  de  silice ,  pourvu  tonte-. 


(  *i9  ) 
foiS)  qB*îb  coDtieiiiieiit  en  mAttie  temps  uae  quantité 
notable  d^akuntne.  D  euste  quelques  mmerais  dans  les- 
quels cette  terre  manque  absolument  ^  mais  alors  ils 
perdent  la  texture  oolîtique^  et  ils  constituent  des  bancs 
compactes  et  continus  ;  ce  sont  des  mélanges  intimes 
dlijdrate  de  fer  et  de  quarz  kjalin» 

Les  minel«is  de  fer  en  grains  renferment  quelquefois 
de  rbjdnite  dVlumine  pur.  Tén  ai  trouré  deux  exem- 
ples ,  l'un  dans  le  minerai  rapporté  par  M.  MoUien, 
de  la  province  du  Fouta-Diallon  en  Afrique  ;  Tautre 
dans  un  minerai  des  Beaux ,  près  d'Arles  :  ces  minerais 
ne  contiennent  pas  du  tout  de  silice.  Mais  on  rencontre 
plus  souvent  des  minerais  très-alumineux  qui  parais* 
sent  contenir  à  la  fois  de  Targile  et  de  Thydrate  d!alu- 
mine.  Les  minerais  de  la  Champagne  et  d'une  partie 
de  la  Bourgogne,  sont  dans  ce  cas  :  aussi,  pour  les  fon- 
dre )  est-on  obligé  d' j  ^jouter^  outre  la  castine ,  ce  qu'on 
appelle  de  Vherbue ,,  substance  qui  n'est  autre  chose 
que  du  quars  grossier.  Par  exemple ,  j'ai  trouvé  le 
minerai  de  Mont-Girard ,  près  Saint-Dixier,'  que  l'on 
traite  dans  le  hauwfoumeau  de  Bienville,  composé  de 

Peroxide  de  fer. . .       o,6go  ^ 

Silice  et  sable.  . . .       0,07a  ; 

'  Alumine..' ;.       0,0705 

^u 0,160. 

■ 

o,99îi. 

Pour  en  faire  l'essai ,  il  £sut  y  igouter  environ  o^  18 
de  ftiliee  et  0,25  de  carbonate  de  chaux ,  et  alors  il  fond 
irèa-bien,  et  il  donne  o,47B  de  fonte  de  bonne  qualité. 

Qnamt  on  traite  ce  minéral  par  l'acide  murialique ,  la 


plus  gniode  parik  de  ralmnine  «e  disMoiU  ;  c'eti  là  et 
qiii  me  |^otle  k  Croire  ifé^  celle  terre  s'y  .trouve  pritM^pa- 
lemrat  à  TéUI  d*kydr«ie;  œr,  parmi  leacrgilet  qui  lom 
coonue8>  les  plus  aluminenses  tae  cè^lasique  l^tjBMHUé 
tout  au  plus  de  raluminequ'elles  coatieuiiént  av:  aoides 
autres  que  Tacide  sulAuique  eonc^tré  et  bouillaift.  La 
proportion  d'eau  s^accorde  d'ailleurs  atec  cette  supposi- 
tion ;  car  Thydrate  de  fer  et  la  plupart  des  aiigiles  n'en 
renferment  que  0,1 3  à  0,149  tandis  que  lé  miilerai  en 
donne  au  moins  0,1 6* 

.  Il  est  connu  depuis  long^temps  que  les  minerais  de 
fer^  grains  soilt  presque  toujours  mêlés  de  peroxide 
eC  d'hydrate  de  deutoxide  de  manganèse ,  et  que  ces 
substances  s'y  trouvent  même  souvent  en  trè»-gnuide 
proportion»  Ils  contiennent  aussi  très<^fréquemment  4e 
l'acide  phosphorique ,  surtout  ceux  qui  proviennenH  des 
terreins  calcaires^  et  qui ,  àcanse  de  cela,  donnent  of- 
dinairement'du  -fer  cassant  à  froid.  Il  parait  qu0  cet  ai^de 
y  etisie  combiné ,  tantôt  avec  l'oxide  de  fer  et  tanlAi 
areode  la  chaux* 

Ottire  les  substances  que  je  viens  d'indiquer^  j'ai  à  en 
faire  connaître  d'autres  que  j'ai  rencontrées  récemment 
dans  plusieurs  minerais  en  grains. 

J'ai  rémarqué  que,  dans  plusieurs  de  ces  minerais 
provenant  des  départemens  de  la  Champagne^  de  la 
Bourgogne  et  de  la  Lorraine,  il  y  a  des  grains  qui 
agissent,  sensiblement,  sur  le  barreau  aimanté,  et  que 
l'on  peut  même  enlever  par  ce  moyeu.  Dans  la^plupart 
des  minerais  il  jïj  en  a  que  très  peu  ^  souvent  moins 
de  T^V;*  9  'i^^^  ^^^  quelques-uns ,  tels  que  ceux  de  Narcy , 
près  Saint-DiKier ,  et  de  Aumetz,  déparlement  de  la. 


(  «Si  ) 

MofeUe^  il  s'en  tirouTeprès  de  lo  pour  |.  Lès  grains 
nwgnétimies  ne  difiinmt  en  rien  de  ceax  qn^ls  accom- 
pagnent par  lenr  aiq>eet ,  leor  fovme  on  lear  grosseur  ; 
ttaii  j^ai  Moootin  qu'ils  eontiemient  en  mélange  intime 
un  composé  de-  silice ,  d^alnasine  et  de  prcAoxide  de 
fer^  aufsel  ils  doireM  lenr  vettn  magnétique.  Ce  com- 
posé est  analogne  à  Tespioe  que  j'ai  nommée  cAomoi- 
sUe,  mais  non  pas  identiqne. 

Voici  ^^ommentfai  procédé  à  Taniilyse,  ctqnels  éont 
les  résultats  que  j'ai  obiMus  : 

Fifi  craicé  la  matière  porphyrisée  par  l'acide  muria* 
tîqoe  ccsKentré  parfaitement  pnl*  :  elle  s'est  facilement 
attaquée ,  et  qsnnd  elle  a  ë<é  complètement  décolorée , 
)'ai  4tasdw  la  liqueur  de  beaucoup  d'eau  bouillie  ,  et 
j'ai  introdnit  peu  k  peu  dans  la  dissolution  du  aous- 
otfbomte  de  aoode  jusqu'à  commencement  de  précipité 
rouge  ;  j'ai  laissé  le  dépôt  se  former  spontanément,  et 
j'ai  filtré  quand  la  liqueur  s*est  trouvée  complètement 
décoWrée.  Le  précipité  contenait  tout  le  peroxide  de 
(tr  et  me  petite  quantité  d'alumine.  Pour  doser  le 
proiaixide  de  fer  qni  restait  tout  entier  danë  la  disso- 
hitioD^  j'ai  Cnit  bouillir  celle-ci  avec  de  Tacide  nitrique 
pour  snroxider  le  fer ,  et  j'ai  précipité  le  peroxide  qui 
i'est  formé  et  le  reste  de  l'alumine  par  le  moyen  de 
lammoniaque.  La  partie  du  lAnerai  insoluble  dans 
Tacide  muriatique  était  blanche  et  semi-gélatineuse  ; 
elle  se  composait  en  général  d'un  mélange  d'argile ,.  de 
grains  de  quarz  et  de  silice  en  gelée  provenant  du  sili- 
cate magnétique.  Pour  déterminer  la  proportion  de  la 
silice ,  j'si  calciné  le  résidu ,  je  l'ai  pesé  ,  je  l'ai  fait 
liotlillit  sivec  une  dissolution  de  potasse- caustique  ,  qui 
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a  dissous  toute  la. silice  sans  attaquer  le qoarz  et  1  ar- 
gile >  j'ai  lavé  9.  calciné  de  nouveau,  et  j'ai  eu  .la  pnH 
portion  de  la  silice  par  difiérence  de  poids. 

Il  m'est.arrivé  souvent  de  ne  trouver  que  très-peu  de 
protoxide  de  fer,  ou  même  de  n!en  pas  trouver  du  tout, 
dans  des  grains  très-fortement  magnétiques  ;  mais  alors 
la  présence  de  la  silice  gélatineuse  dans  la  partie  ipiso- 
luble  dans  les  acides  a  toutjours  démontré  Fexistence 
de  Talumino-silicate  de  fer.  J'ai  remarqué  que  ees  grains 
perdent  leur  vertu  magnétique  par  la  calcination  en 
vase  clos ,  tandis  que  ceux  qui  donnent  du  protoxide  de 
fer  avec  l'acide  muriatique  agissent  k  peu  près  aussi 
fortement  sur  le  barreau  après  qu'ils  ont  été  calcinés^ 
que  dans  leur  état  naturel.  Je  me  suis  facilement  rendu 
compte  de  ces  anomalies  en  observant  que  les  minerais 
qui  donnent  de  pareils  résultats  contiennent  totiû^^^^^^ 
une  quantité  très-notable  de  manganèse  :  en  effet,  ce 
métal  s'y  trouvant  soit  à  l'état  d'hydrate  de  deutoxide ,. 
soit  &  l'état  de  peroxide ,  doit  abandonner  une  certaine 
portion  d'oxigène  lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  mnriar 
tique  ou  lorsqu'on  le  calcine ,  pour  revenir  è  l'état  de 
protoxide  dans  le  premier  cas ,  et  à  l'état  d'oxid^  rouge 
dans  le  second  :  or,  dans  ces  deux  circonstanes ,  Toxi- 
gène  dégagé  doit  se  porter  sur  le  protoxide  de  fer  qui  en 
est  très-avide ,  et  le  ^Anvertir  en  oxide  rouge.  La  pro- 
priété magnétique  du  minerai  doit  donc  être  détruite  par 
l'e^et  de  cette  conversion ,  puisque  Toxide  rouge  de  fer 
ne  jouit  pas  de  cette  propriété. 

Quand  il  y  a  du  manganèse  dans  les  grains  .magné- 
tiques ,  ou  ne  peut  pas  déterminer  d'une  manière  exacte 
|a  proportion  de  protoxide  de  fer  qu'ils  contienneul. 
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jMTce  qo^il  fandnit  MToir  pour  cela  précisément  à  quel 
degré  d-osidation  le  manganèse  s'y  trouTe ,  ce  qui  esc 
à  peu  près  impossible  ^  mais  cela  importe  peu  pour  le 
résolut  général. 

J^ai  analysé  deux  minerais  en  grains  magnétiques 
absolument  exempts  de  manganèse ,  Tun  Tenant  de 
ChAtillon ,  département  de  la  C6te-d'0r ,  et  l'autre  de 
Narcy ,  pires  Saint-Dizier,  département  de  la  Marne. 
Ils  ccmtieniient  : 


Pirotoside  de  fer. . . 
Sîlîœ  gélatineuse. . 

Alumine 

Argile  et  aaars. . . 
Peroxide  ue  fer. . 
Eau 


Fonte  à  Tèssaf . . . 


Celai  de  CkAtilloB. 
0;i55 

0|020 

0,070 
0^020 
0,673 

0^064 


Celui  de  Narcjr. 

0,157 
0,046 
o,o5o 

0,024 
0,700 

o«oi6 


1,000 
0,604 


0*995 

0,590  à  0^600. 


Les  grains  magnétiques  de  Ch&tillon  sont  de  diverses 
grosseurs,  mais  la  plupart  très-petits  :  on  ne  les  troufe 
qu^en  petit  nombre  dans  le  minerai.  Ils  fondent  bien 
avec  addidon  de  o,o3  de  carbonate  de  chaux  :  il  ne  se 
dégage,  dans  Tessai  par  voie  sèche ,  que  225  d'oxigène 
pour  604  de  fonte  ,  ce  qui  confirme  le  résultat  de  Tana- 
lyse  par  voie  humide,  puisque  si  le  fer  te  fût  ^trouvé 
tout  entier  à  Tétat  de  peroxide ,  le  dégagement  d*oxi- 
gène  aurait  été  de  près  de  0^250. 

Les  grains  magnétiques  de  Narcy  sont  très-petits  et 
de  forme  un  peu  aplatie  ;  le  minerai  dans  lequel  on  les 
trouve  en  renferme  pi^ès  de  -^*  deson  poids.  Ces  grains  fon- 
dent bien  avec  addition  de  o,o4  dé  carbonate  de  chaux ,  et 
il  ne  se  dégage,  dans  TessaT,  que  o,23  à  0,24  d'oxigène. 
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Les  gcaini  m^nétiqiiea  qui  provieoiiâm  des  tEnineft  de 
Stignyï  d*Irauer  et  de  Glaucul ,  près  Ancj^l^Ffanc,.  dé* 
partement  de'  T Yonne,  et  ceux  que  Ton  peut  re^iKeîUir 
.  dans  les  mines  de  Pierre-Viller,  près  M oyéuvre ,  ditpar* 
tement  de  la  Moselle  ^  ne  donnent  pta  de  proiox&dt  de 
fer  quand  on  les  traite  par  Tacide  nuriatiqvie  ».  ^  ils 
perdant  leur  vertu  magnétique  lorsqu'on  le&  cafeÔMs; 
aussi  y  trouve-t-ou  par  l'analyse  o,o4  à  o,oS  d'oxidf  jde 
manganèse  ^  mais  ils  produisent  tous  dci  la  silice,  géit*- 
tineuse  y.  soluble  dans  les  alcalis  liquides,  dans  des  pro- 
portions qui  varient ,  comme  dans  les  rainerais  de.  Chà* 
tillon  et  de  Narcy,  entre  0,03  et  o,o5. 

Le  minerai  de  Gland  m'a  présenté  en  outre  une  par- 
ticularité intéressante.   Les  grains  ont  la  grosseur  du 
petit  plomb  de  chasse  :  lorsqu'on  les  fait  digérer,  sans 
les  concasser,  dans  de  l'acide  muriatique  concentré  à  une 
douce  chaleur,  ils  se  décolorent  complètement  en  ringt- 
quatre  heures  sans  perdre  leur  forme  *,  et  Ton  voit  au 
milieu  de  la  matière  terreuse  qui  reste  non  dissoute, 
une   multitude  de  grains   métalliques   noirs    et   très- 
éclatans.  Quoique  ces  grains  soient  extrêmement  pe- 
tits, on  peut  cependant  aisément  reconuaiire,  à  Taide 
d*une  forte  loupe ,  qu'ils  sont  cristallisés ,  et  que  leur 
forme  est  celle  d'un  octaèdre  régulier  tronqué  sur  tous 
ses  sommets  :  ils  sont  très-magnétiques ,  et  Ton  peut 
aisément  les  extraire  de  la  matière  terreuse  par  le  moyen 
du  barreau  aimanté.  Leur  poids  s'élève  au  plus  à  77^  du 
poids  de  la  matière  traitée  par  l'acide  muriatique.  J'ai 
reconnu,  par  des  essais  au  chalumeau,  qu'ils  se  com- 
posent d^oxide  de  fer  contenant  un  peti  de  titune  et 
de   manganèse    :    ils    appartiennent    donc    à   l'espèce 


fer  làtfiie%  '  contenant  la  proportion  minimù$n  de  ti- 
tane. 

Tavais  depuis  long-temps  obsenré,  en  fkisant  des 
essMS  des  minerais  de  fer  en  grains ,  que  les  scories  pré- 
sentaient souvent  à  leur  sorlace  Vendoit  métallique 
nmfge  de  enivre,  qni  est  l'indice  eerpiin  de  la  présence 
da  titane  :  ce  phénomène-  se  trouve  nyiintenant  evpK- 
qaé.  On  voit  aussi  d^oA  vient  le  titane  métallique  que 
Ton  rencontre  èe  temps  à  àvti^  dans  le  creuset  def  plu- 
sieurt  hftuts-fVmmeamt  qui  ne  sont  aMmentiîs  ni  par  la 
kouiNe  ni  par  les  minerais  de  fer  des  houillères ,  h 
Hayanges  par  exemple. 

Le  fer  titane  n^existe  qu'en  très^petite  quantité  dans 
les  minerais  de  fer  en  grains  :  il  y  est  disséoriné  d^nne 
nmmbre  SoUt-à-fait  irrégulière  ;  aussi  no  le  trouvo^ton 
pis  dansr  tcms-  par  l'analyse.  Le  minerai  de  Chètilloa 
m'en  a  donné  nne  quantité  notable ,  mais  non  pas  b»^ 
tant  que  le  minerai  dé  Gland  :  je  n'ai  malheuimisement 
pu  disposer  que  de  quelques  grammes  de  ce  dernier. 

Les  minerais  é^  fer  en  grains  qui  ont  leur  gisement 
dans  le  calcaire  ooli tique  sont  aussi  parfois  magnétiques. 
Pai  e;Kaminé  celui  de  Hayanges ,  qui  m*a  présenté  des 
mélttigea  remarquables. 

On  exploité  è  Hayanges  iHie  couche'  Lorii;oulale  hiei^ 
réglée,  qui  »  3  &  4  ntètres  de  puissance.  EUé  fenrait 
trois  aortes  de  minerai ,  i^  du  minerai  bran ,  a^  du 
minerai  Mev  ^  et  3^  dn  minerai  gris  ^  celui->ci  est  le 
plus  abondant.  Le  minerai  brun  n'est  autre  ohoae  que  de 
lliydtatede  fer  à  très-petits  gtains  empâtés  par  uamargiU 
ferrugineuse  et  souvent  cakaire  ;  il  n'est  pas  mi^gmé^ 
tique.  Le  minerai  bleu  est  ainsi  dénommé  «  pasee  qu'il 
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a  une  couleur  gris-bleafttre  au  momeot  où  il  ion  de 
mine ,  mais  sa  teinte  bleue  s'afiaiblit  promptement 
r«ir ,  et  elle  passe  au  gris  foncé  olivâtre  :  ce  minei 
est  très-fortement  magnétique  dans  toutes  ses  partie 
sa  structure  est  confusément  oolitique  à  très -pet 
grains.  Le  minerai  gris  est  un  mélange  visible  à  To 
des  deux  espèces  précédentes  v  on  y  distingue  les  graî 
d'bydrate ,  dont  la  couleur  jaune-brun  trancbe  fort 
ment  avec  celle  de  la  pâte  qui  est  gris-bleuâtre.  Il  a{ 
d'autant  pins  fortement  sur  le  barreau  aimanté  que 
pâte  est  plus  abondante  et  que  la  couleur  de  celle-ci  < 
plus  foncée.  Ces  trois  variétés  se  trouvent  répandu 
irrégulièrement  en  amas  dans  la  coucbe  méCallUere  ^ 
elles  passent  de  Tune  â  Vautre  par  nuances. 

Au  premier  aspect,  le  minerai  bleu  parait  «6t 
homogène  ;  il  ne  Test  cependant  pas  :  il  se  con 
pose  de  trois  espèces  minérales  qui  sont  mêlées  ei 
semble  d^une  nunière  indiscernable  a  Toeil ,  et  qt 
les  moyens  chimiques  seuls  peuvent  faire  recoi 
naître.  Ce  minerai  fait  ordinairement  une  efferve 
cence  très -sensible  avec  l'acide  acétique,  même 
froid;  mais  quelquefois  il  n*en  fait  pas  du  tout.:  ce 
prouve  que  le  plus  souvent  il  contient  du  carbonate  i 
chaux,  et  quHl  en  est  quelquefois  absolument  exemp 
Lorsqu'on  le  traite  par  Facide  muriatique  i  froid  » 
se  fait  tocgours  une  effervescence  lente  qtii  est  due  i  u 
dégagement  de  gaz  acide  carbonique  ;  quand  on  chauffe 
reffervescence devient  très-vive,  et  Ton  remarque  qi 
la  liqueur  prend  presqu*aussitôt  une  t^te  veite ,  qo*el 
parait  devoir  à.ime  substance  de  même  couleur  qu'el 
tient  en  suspension  ;   à  mesure  que  cette  substani 
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se  dissout,  la  couleur  de  la  liqueur  s'aflaiblit  el  passip 
au  jaune  clair  ;  eti  même  temps  la  matière  non  eu» 
core  dissoute  devient  presque  blanche,  et  elle  acliè¥e 
de  se  dissoudre  en  produisant  jusqu'à  la  fin  une  effer- 
vescence vive*  Cette  matière  a  d'ailleurs  tous  les  carac- 
tères du  fer  carbonate  ,  et  l'analyse  prouve  que  telle  est 
effectivement  safi^ature. 

La  dissolnliou.iie  contient  que  du  protoxide  de  fcr^ 
de  la  chaux  el  de  Talumine  ,  et  la  seule  matièfe  inso- 
luble qui  reste  api^ès  Faction  prolongée  de  l'acide  est  de 
la  siKce  à  l'état  gélatineux ,  et  provenaitt  par  consé- 
quent d*une  combinaison  détruite  par  l'acide.  Cette 
oombiiiaison  est  évidemment  celle  qui  colore  le  mi- 
nerai en  bleu-verdàtre  et  qui  lui  dôme  la  vertu  magné- 
tique,  et  elle  se  compose,  comme  la  chamoisite  et 
comme  la  substance  magnétique  qui  se  trouve  ifin%  les 
minerais  deCbètillon,  Narcy,  etc. ,  de  silice «d'alnmine, 
de  protexide  de  fer  et  d'une  petite  quantité  d^eau. 

L'échantillon  que  j'ai  analysé  m'a  donné  ;.'y 

Protoxide  de  fer 0,6  lo  ; 

Chaux o,o6&  ; 

Acide  carbonique o,ao3,;  .-i 

Silice  gélatineuse 0,0694                .* 

Alumine.  • «•••-..  .0|o33;« 

Eau ••••«» ••  a,oa5,    \  ,      ■  .; 

■    j 

Magnésie ,  mafigapèse .. .        ••...  y^       '^  \v 

■  0,998,  ■;'  "^^'  •'' 

A 

Si  Ton  ealcult  la  quantité  dTaeide^rlMhnqde  q»t  'éaa 
nécessaire  pour  saiuriy  la  chaux',  puia  lai  quantité-  dé 
.    T.  XXXV.  17 
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pro&ûxiJe  de  fer  avec  laquelle  le  realc  de  Tacide  carbo- 
mque  doil  se  trouver  combiné ,  oa  trauvo  que  le  nû- 
néral  est  compose  de  : 

Girbonirte  de  chaux.  • .       o,i  lo 

G^iix>nate  de  fer Oj^di 

Proioxidc  de  fer. ... .       o,36i  1 

Silice 0,060  f       , 

Alumiiie ô,o58  ' 

fian o,oaS 

0,998. 

I)'«pvis  cela  j  la  substance  mugpétique  entre  pour 
0,48^  dans  le  minéral  ^  et  elle  se  cecnposa  d^  : 

« 

Oxigëfi«. 

Protoxidc  de  fer.  • .  0,74?  0,1700; 

Snice .,.k  0,124  0,0645; 

Alnmine. 0,078  o,o365; 

Eau  : .  • o,o5 1  6,o45o. 


1,000. 


Les  quanrifét  d'osigène  coliieimes  dans  cbiicun  des 
élémens  seiH  entr^elles  à  pèa  pré»  eommè  les  nom- 
bres 5,  ai'iM  I  (en  admettant  0^01  d*eau  hygro- 
métrique )  ^  *^•éf^é!es  rapports  conduisent  ant' formules 
jiS^f^  Aq  et  fA  4-  ^f^ê^JÊtfé  (  La  snbsftnce  bleue 
de  IIayangea|se  f^pproche  beaucoup  de  la  chamoisile  ; 
elle  en  dififtre  en  ce  qu'elle  renferme  pins  de  fer  que 
••llé^'dipè^lniTippiMdé  S  ài4'f  «^nsoios  d*wQ  dans 
le  rafiy itiid» i  ^4  (  1« «fennnie dt.  k  clumoisite  éum 


# 
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A&^f'^Aq^\  I«e  minénil  de  Hayauge»  est  beaucoup 
plus  fortement  magnétique  que  la  chatnoisite  ;  cela  dé^ 
pend  évidemment  de  ce  que  le  protoxide  de  fer  à^y 
trouve  combiné  avec  une  proporiioiL  moindre  d^él^mcns 
négatifs,  la  silice ,  Talnmine  et  Teau,  que  daii^  eetAe 
dernière. 

J'ai  examiné  un  échanlillan  de  minemi  gris  de 
Hayanges^  et  j'y  ai  trouvé  de  Thydrate  de  peroxide  ,  du 
carbonate  et  de  raluoiim>-sî)iciite  de  protoxide  de  fer, 
sans  mélange  de  carbonate  de  chaux. 

n  est  amec  singulier  que,  dans  les  minerais  d*Hayan- 
ges ,  le  carbonate  de  fer  soit  absolifflaent  pur,  tandis  que 
dans  toutes  les  autres  formations  il  se  trouve  totyoum 
combiné  avec  dea  proportions  diverses  de  carbonates  de 
magnésie ,  de  chaux  et  de  manganèse. 

n  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  exposé  que  les  mi- 
nerais de  fer  en  grains  |  dont  les  principfia  essentiels 
sont  le  peroxide  et  d^hydrate  de  peroxide  de  fer,  ad- 
mettent un  assex  grand  nombre  de  aubstanoas  eu  xmA^ 
lange  intime  ou  en  mélange  mécanique.  Les  spb^ 
stances  qui  s*y  trouvent  le  plus  habituellement ,  et  qtti 
avaient  été  anciennement  observées ,  sont  les  «rgileap; 
le  sable  quarzeux^  le  peroxide  et  Thydrate  de  46Vtr 
oxide  de  manganèse ,  le  phosphate  de  fer  et.  le  pImuk 
phate  de  chaux.  iTai  fait  voir,  il  y  n  quelques  annéei,f) 
qu^ils  contiennent  quelquefois  de  Thydrate  d'alumibe^K 
et  je  viens  de  montrer  qu'on  y  rencontre  fréquemment 
des  alumino-silicates  de  fer  magnétiques,  et  puicfoiik 
du  fer  carbonate  oolitique  et  du  fer  titane  en  tràihi 
petits  grains  cristallisés.  Je  pourrais  encore  faire  meur^ 
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ûon  de  la  calamine  ;  car  il  est  certain  qne  ^ans  plu- 
sieurs fouiTieanx'qui  iic  sont  alimentés  que  par  des 
minerais  eu  grains  ,  il  se  forme  de  temps  à  autre  de 
la  cadmie  zineifère  ;  mais  je  dois  dire  aussi  que  la 
quantité  en  est  trAs-]ietiie.  Il  existe  de>s  minerais  de 
•fer  chargés  de  calamine  ,  mais  ils  sont  d*une  toute 
autre  formation  que  les  minerais  en  grains. 


Sis  H  une  Production  de  salpêtre .  dans  une 
circonstoiwe  particulière. 

Par   m.   Hskki   Bragonitôt. 

La  formation  du  salpêtre  est  eucoie  enveloppée  d'une 
si  profonde  obscurité  que  les  moindres  faits  qui  s'y 
rattachent  ne  doivent  point  être  négligés.  Je  vais  eu 
citer  un  qui  m*a  été  rappelé  en  lisant  la  Théorie  nou- 
pàllé  de  la  Nitrîfication  de  M.  Lonc1iamp«  M'étant 
chargé,  en  1811  /de diriger  les  travaux  chimiques  d^une 
maûufaeture  de  sucre  de  betterave ,  je  crus  devoir  exa- 
miner  les  diverses  parties  de  cette  plante  précieuse  \  et 
comme  j^avais  déj^  signalé  dans  la  famille  des  arroches 
ou  des  t:henopodées  uàe  énorme  quantité  dé  poxasse, 
unie  atnc  acides  oxalique  et  malique ,  je  devais  m^at- 
tendre  i  retrouter  ces  coinbtnaisons  dans  la  betjtefavc  , 
surÛMtl  dans  ses  tiges  et  ses  feuilles  ^  lesquelles  four- 
nissent en  eflet ,  aprèft  leur  combustion ,  une  cendre  si 
riche  en  alcali,  qu^elIc  se  fond  aisément  a  la  chaleur  et 
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surpussc  en  qualité  pltisîears  potasses  du  commerce.  On 
sait  qpe  lu»  betteraTe  qui  a  crû  dans  un  soT  trop  fumé 
contient  beaucoup  de  nitre  ;  mais  dans  des  terres  mai- 
gres et   sablonneuses   elle   n^en    contient    pas    sensi- 
blement ,  c*est  du  moins  ce  que  j*ai  observé  dans  ses 
faiillcs;  c^lee^  «valent  été  liées  en  botte  et  sus- 
pendues i  des  ficdles  poiir  les  dessécher  dans  un  lieu 
médiocrement  éclairé ,  chaud  et  un  })en  humide*    Les 
ayant  examinées  an  bont  de  plusieurs  mois,  je  tis  avec 
surprise  les  pétioles  de  ces  feuilles  entièrement  pénétrées 
et  couvertes  d'une  multitude  innombrable  de  petits  cris- 
uux  de  salpêtre.  Il  est  évident  que  Tacide  nitrique  avait 
remplacé  les  acides  oxalique  cl  mallque  qui  avaient 
entièrement  disparu.   Cet  acide  a<^t-i1  été  formé  sous 
rinfluence  de  la  matière  animallscc  naturellement  cou- 
tenœ  dans  les  pétioles  de  la  betterave  ?  Ou  bien ,  diaprés 
la  Donvt'lte   théorie  de    la  ni  tri  fi  ration   proposée   par 
M.  Longchamp,  a-t-il  été  produit  exclusivement  pa^r 
les  élémens  de  Patmosphère  ?  iTavoue  que  j*aî  bien  de 
la  poine  i  adopter  cette  seconde  supposition.  S*il  en  était 
ainsi ,  des  linges  imprégnés  d\>xa)ate  et  de  malati^de 
potasse,  placés  dans  les  mêmes,  cîixonstaiiees  que  les 
feuilles  de  betterave ,  devraient  se  couvrir  d^lne  cfflo- 
rescenoe  abondante  de  nitrate  de  potasse.  .îe  n^ni  point 
fait  cette  e^g>érience.   Quoi  qu'il t>n  soil,  ta  production 
d'nne  aussi  grande  quautité  de  salpêtre  dans  les  pétioles 
de  la  betterave ,  et  qui  les  disaient  brûler  rapidlsment 
comme  une  mèche  d'artifice  k  l'approche  d\in  corps  eu 
ignition,  parut  si  remarquable  à  M.  Mathieu  de  Dom- 
basle  que  nous    résolûmes  aussitêt  d'établir  une  ni- 
irière  artificielle  avec  les  résidus  ptrovenaat  de  la  (abri.-. 
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c9iion  da  sucre  de  betterave  ;  mais  il  faui  convenir 
que  nos  essais  n  ont  point  en  le  snccès  que  nous  en 
attendions. 


*— ••if* 


Sun  ime  j^liér€Uian  du  blé  abandonné  dans  an 

réservoir  souterrain. 

m 

P^a  M'  HKU'ai  BEAConsaT. 

U«  paitîoulier  de  Denenvre ,  département  de  U  Meur* 
the,  en  creusant  sur  remplacement  de  Tancienne  cita- 
delle de  cette  ville  «  pour  iaira  une  cave,  trouva  une 
très-grande  quantité  de  blé  qui  paraissait  charboèné. 
M.  Guibal  de  Lunéville»  en  mWvoyant  un  échantillon 
de  ce  blé  pour  Texaminer  ^  n\  pu  me  donner  de  rensei* 
Unement  exact  sur  la  cavité  qui  le  renfermait.  Ce  grain 
était  lisse  à  TeKlérieur  et  avait  parfaitement  conservé  sa 
forme  )  mais  sa  couleur  noire  et  son  aspect  charbon-p 
neux  annonçaient  Teotière  destruction  de  ses  principes 
inmédiats.  Il  surnageait  sur  Teau  et  ne  tombait  au  fond 
de  ce  liquide  qu'apràs  quelque  temps  de  contact.  Il  était 
si  fragile  qu'il  se  laissait  écraser  entre  les  doigts  en  une 
poudre  d'un  noir  aussi  foncé  que  du  noir  de  fomée ,  et 
en  le  frottant  sur  du  pspiejr^  on  pouvait  tryor  des  ca* 
ractères  et  former  des  dessins  h  peu  prèa  comaie  av<eo  h 
crayon  noir  des  dessinateurs.  ! 

10  grammes  de  ce  blé  réduit  en  poudre ,  mis  en  ébul* 
Ution  atec  de  Teau ,  lui  ont  communiqué  une  légère 
cofileur  ambrée  -,  la  liqueur,  évaporée  à  siccité ,  a  laiasé 
o,iS  gram*  d'une  çoalièrc  saline ,  dont  une  pbriiq»a*ést 


(^63) 

dwso«t«  dkns  Talcool  cemccntré.  EHe  ëtiiil  dëtlques- 
cenic  et  m  fifement  délonë  sur  un  duirbon  Inmndes- 
ceut.  Une  auire portion ,  dissovte  dans  l'eati ,  était  abon-* 
damnent  précipitée  par  le  nitrate  d^argent  et  parle  car- 
bonate d'ammoniaqae  :  c'était  dn  moriate  et  dn  nitrnte 
de  chaux.  La  portion  de  matière  saline  snr  laquelle 
1  alcool  n'avait  point  d'action ,  ayant  été  redisaonte  dana 
l'eaa,  a  lawmi  par  Tévaporation  spontanée ,  i""  quel- 
ques petilea  aiguilles  de  nitrate  de  potMM  qtei  fusaient 
rapidement  sur  nn  clteirbou  ardent  ;  3*  nn  sel  cnbiqné 
plna  «bondant,  qui  éfail  précipité  par  le  nitrate  d'ar- 
gent et  par  l'hydro-chlorate  de  platine,  et  avfit  tontes 
les  propriétés  du  muriale  Ve  potasse  ;  3*  nn  sédiment 
pcm  aolnble  dans  Tean  qui  m'a  para  être  dn  sulfate  de 
fluras^  Les  lo  grammes  de  ce  blé  sur  lesquels  Tean 
Bravait  plus  d^aciion ,  traités  par  l'alcool  bouillant,  ont 
donné  une  liqueur  à  peine  colorée ,  laquelle ,  évaporée 
à  siocité ,  a  laissé  une  très-petite  quantité  d*une  madère  . 
grasse  bmnAtre,  qui  avait  la  consistance  de  la  cire. 
Ainn  épuisé  par  l'eau  et  par  l'alcool  ^  ce  blé  a  été  mîi 
ta  ébttlKtion  à  plusieurs  reprises  arec  une  légère  dls- 
solutioa  de  potasse  :  on  a^obtenu  une  liqueur  trèa-^ 
colorée  de  laquelle  les  acides  ont  séparé  une  matière 
d'un  bmn  loneé,  qni  saturait  entièrement  ks  alcalis  et 
était  analogue  à  l'ulmine.  Il  est  resté  7,2  gram.  d^un 
léaido  insoluble  dans  la  potasse  ;  msia  après  avoir  été. 
■ns  en  contact  avec  l'acide  hydrofcHlorique  aflaibli  qui 
Ini  a  enlevé  de  la  chaux ,  de  Toxide  de  fer  et  du  pbo^- 
phate  de  chaux  ,  ce  résidu  a  acquis  la  propriété  de  pa;i- 
scr  en  grande  partie  dans  la  potasse  étendue  d'eau  ;  d'où, 
il  ifésulte  qu  une  portion  d^ultpine  était  unie  à.  la  chaux;. 
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el  formait  avec  elle  une  combinaison  insoluble  dans  les 
alcalis.  An  reste,  cette  matière ,  queje  compare  a  Ful- 
mine ,  contenait  de  Tasote  et  même  du  soufre.  Il  est 
resté  3  grammes  d'une  matière  carbonacëe  très*noire 
sur  laquelle  les  alcalis  n^avaient  plus  d'action;  elle 
brûlait  sans  flamme,  mais  ne  croquait  point  aous  la 
dent  coi^ime  le  charbon.  L'acide  sulfurique  concentré 
a  paru  avoir  sur  cette  matière  peu  d'action  k  froid;  mais 
Vacide  nitrique  l'a  dissoute ,  suriout  à  Taide  d^tine  douce 
cbaleur;  de  Teau,  mélangée  à  cette  liqueur  bruile,  y  a 
foitné  un  précipité  qui  avai(  une  couleur  de  chocolat. 
Bien  lavé,  il  était,  insipiçb ,  se  dissolvait  entièrement  et 
avec  une  extrême  facilité  dam»  les  alcalis  dont  il  saturait 
les  propriétés ,  et  d*où  il  était  précipité  par  les  acides. 
U  parait  donc  que  Tacide  nitrique  fait  éprouver  k  cette 
ipatière  carbouacée  une  altératiw  qui  la  rapproche*de 
'  l'ulmine. 

Vingt  grammes  du  blé  qui  fait  Toljet  de  cet  examen  , 
chauffés  ao  rouge  dans  une  cornue ,  ont  donné  on  léger 
produit  qui  a  rappelé  an  bleu  le  papier  rougi  plfkr  le 
tournesol ,  et  il  est  resté  lo  grammes  d'un  charbon  lyai 
a'est  enflammé  spontanément  à  la  manière  du  phoapkore. 
Eit^sé  au  feu'^  il  a  répandu  ,  jusqu'à  la  fin  de  son  inci* 
nération  ,  une  odeur  prononcée  d'ammoniaque ,  snrtout 
par  le  contact  de  l'air  humide ,  et  il  est  resté  une  cendre 
rougeâire  qui  contenait  dii  muriate  et  du  sulfate  de  po- 
tasse ,  très-peu  de  carbonate  de  potasse  9  du  phosphate 
et  du  sulfate  de  chaux  ,  et  une  quantité  asscs  notable 
do  carboiiate  de  chaux  et  d'oxidc  de  fer.  Il  résulte  de 
Vuxamci)  de  .ce  blé  qu'il  est  cotiiposé  de  : 
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Ufattiae 96,5  ; 

Ulmate  de  chaux  contenant  du  phosphate 
de  chaux  et  de  Toxide  de  fer  environ.  •  • .       4^9^  î 

Bladère  carhmiacée 3o,o  ; 

.  Mnriaie  de  potasse. 
Mnriate  de  chaux.      .  ^  , 

Nitrate  de  potasse. 
Nitrate  de  chaux. 
Matière  grasse  ayant  la  consistance  de  la 

cire ,  quantité  indéterminée » 

i,oo. 

Quoique  Tépoque  à  laquelle  ce  hlé  a  été  emmagasiof 
dans  la  terre  paraisse  fort  éloignée ,  il  me  semble  que 
la  première  cause  de  son  altération  est  due  k  Thumidité. 
Ne  pourrait-on  pas  en  dire  autant  de  Forge  trouvée  der- 
nièremehl  dans  un  tombeau  égyptien  ?  Il  est  vrai  que 
MM.  Julia  Fontenelle  et  Raspail ,  qui  ont  examiné  ce 
grain,  assurent  qu'il  avait  été  préalablement  torréBé. 
Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  qu'on  a  trouvé ,  dans  notre 
département,  à  S(^rpone(iJ^  du  blé  conseriré  eu  bon 
état,  drpuis  plus  de  dix-huit  siècles,  dans  un  réservoir 
de  mortier  .;x>main. 

Quant  ^u  blé  carbonisé  de  Deneuvre ,  on  a  pensé 
avec  raison  que  le.  meilleur  parti  qu'on  pouvait  en  tirer 
éti^t  .de  le  faire  .servir  comme  engrais.  Il  renferme  en 
eflet  les  qlémeps  du  meilleur  teiTeau  dans  lequel  j'ai 
reconnu  ^  il  y  a  long-temps ,  la  présence  de  Fulmine , 
ses  propriétés  acides  ,  ainsi  que  son  influence  sur  la 

(i)  AiicieQiie  sialiuu  uiililaire  i!ts  Uouiëius. 
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végétation.  Tiyouterai  aussi  que  la  terre  de  BiUjfèi'^ëA  j 
d'une  excellenie  qualité ,  m*a  offert  un  nMhWf  d*iin 
quart  d'uue  matière  conbustible  formée  d'olmitte  et 
d'une  matière  carbonacée  peu  soluble  dans  la  ptaïaae  , 
an^ogue  à  celle  dont  nous  avons  parlé  ci^dessui ,  é| 
de  \  de  sable  quarzenx  très-pur,  et  dont  les  ^^tns , 
transparens  et  incolores ,  ne  contenaieBC  ancune  trace 
de  calcaire.  La  matière  combnsâblen'en  eontenait  point 
non  plus ,  ce  qui  paraîtra  sans  doute  remarquable ,  sur- 
tout lorsqu'on  fera  attention  que  la  terre  de  Bruyères 
convient  tellement  à  tous  les  végétaux ,  que  sa  rareté 
dans  un.  pays  est  un  véritable  obstacle  à  la  culture  de 
li^ancoop  de  plantes  étrangères. 

Iftmcj  9*  le  19  juia  1897. 


SuiR  le  Sulfo^Cjr€mure  de  potassium  dans  la  sali¥e 

de  Vhemtne.  - 

.    Par  MM.  F.  Tiedexàhii  et  L.  Gmblih. 

En  faisant  évaporer  la  salive  d'ui^jeune  homme  ^  sé- 
crétée pendant  qu'il  fumait,  ou  a  obtenu  f,f4  pour 
cent  de  résidu  qui  a  été  traité  a  chaud  par  Talcool. 
Après  le  refroidisseinent ,  pendant  leqonel  il  s^est  déposé 
une  matière  d'un  brun  pâle,  Valcôol  a  été  évaporé  et 
a  laissé  un  résidu  qu'on  a  tttdté  par  Teau^  De  gros 
AïKxms  d'un  blanc  brunâtre  sç  sont  séparés ,  et  Fèau 
contenait  du  sulfo-cyanure  de  potassitim.  Elle  rougis- 
lait  la  tdnture  de  tournesol  (  ce  qui  était  dft  à  ufif-  allé^ 
ratioir  de  la  saKve  pendant  Tévaporation  ) ,  fallait  6fil*r- 
yescence  à  froid  avec  -  Tacide  nitrique ,  ne  poécipitait 


(  ««7) 
poiftl  avK  le  ckloie  ^  Tacide.  h7d0»cblork|ue ,  Taluii , 
U  perehkmre  de  meronre  et  la  poUfse ,  mais  iAen  avec 
\p  cAoRire  d'élam ,  l*acAate  de  plomb ,  le  siilfiile  de 
cuÎTre  9  le  altrate  pitnoxidé  de  nterrare ,  le  iritraie 
â«ilgeiH«  la  lewtiire  de  noix  de  galle ,  et  donnait  avec 
le  percUeewe  de  fer,  aana  précipitation ,  une  conleiMr 
d^on  ronge  de  sang  foncé. 

Gallecolenam  »  qœ  Trefiranoa  ataît  déjà  obaervée, 
ne  pent  èire  due /qu'a  Taeide  anlfo*^eyaniqne  ;  car  la 
salive,  distillée  avec  de  Tacide  phosphorique,  a  donné 
ui^ produit  iioipîdft  ^m  n'avait  pas  d'odenr  d'acide, 
quoiqu'il  rougit  aenaiblement  le  to«imesol ,  et  qui  a 
dom^  avec  le  perchlorare  de  fer  une  couleur  rouge 
trèa-fon^ée.  Ce  mftme  prodnit  a  précipité  abondamment 
en  Jblanc  les  nitrates  d'argent  et  de  mercure ,  et  après 
avoir  été  chauBSs  avec  du  chlorate  de  pousse  et  de 
l'acide  hydro-chlorique ,  il  a  donné  du  sulfate  de  barjte 
avec  le  chlorure  de  barium.'  En6n ,  avec  les  snlfates  de 
fer  et  de  cuivre  on  a  obtenu  qn  précipité  blanc ,  pulvé- 
rulent, qui,  bien  lavé,  a  communiqué  a  la  potasse  la 
propriété  de  rougir  le  perchlorure  de  fe^On  prouve 
facilement,  par  Tei^amen  des  cendres  de  flrsalive,  que 
c^est  à  la  potasse  que  se  trouve  combiné  l'acide  sulfcH 
cyaniqne.  La  partie  soluble  de  ces  cendres  est  formée 
de  beaucoup  de  carbonate  de  potasse ,  de  phosphate  de 
potasse  et  de  chlorure  de  potassium,  et  d'une  pe#ie 
quantité  de  sulfitte  de  potasse  :  la  piutie  insoluble  éuit 
du  phosphate  de  chaux  avec  un  peu  de  carbonate  de 
chaux  etr  de  magnésie* 

I 

On  a  aii9si  trouvé  l'acide  suifo»<yanique  dans  la  salive 
d'un  auUQp  jeune  homme  ,  sccrrtéc  sans  fumer. 


MM.  Tr  et  G.  ont  trouvé  i  Tarine  la  propriété  de 
rougir  le  perchlomre  de  fer  ^  mais  coiàme ,  par  k  dîs^ 
tillation  de  plusieurs  liquides  auimanx  (par  exef^plQ, 
des  matières  contaïues  dans  Festomac  du  bœuf),  on 
obtient  un  liquide  qui  rougit  avec  Tadde  hyân>-cbIo^- 
rique  seul ,  on  ne  peut  tirer  de  ce  fait  auGwai^fWié* 
quence  positive. 

La  salive  du  ebien  et  celle  du  mouton  ont  anssi  été 
examinées  \  voici  les  ^fésultats  que  les  trois  ont 
fournis  : 

La  salive  de  lliomroe  ne  contient  en  parties  solgles 
que  de  i  à  a, 5  pour  cent'^  celle  du  chien  en  contient 
comparativement  davantage.  Elles  consistent^  i^  en 
principe  de  la  salive  {Speichelstoff)\  %^  en  osmaxome  ; 
3^  en  matière  mucpieuse  qui  parait  dissoute  à  la  faveur 
du  carbonate  de  potasse^  4^  pit>bablemeiit  en  un  peu 
dVlbumioe  ;  5^  chea  lliomme ,  en  une  matière  gr^sf^c 
contenant  du  pbospbore  ;  &^  en  sets  soltibics  qui  sont  à) 
Taoétate  de  potasse ,  dont  la  présence  ne  peut  cependant 
être  démontrée  directement ,  mais  seulement  par  Tinci- 
nératiou  ;  ^du  carbonate  de  potasse  qui ,  ches  le  mou- 
ton ,  perm^à  la  salive  de  (aire  effervescence  avec  les 
acides  ;  il  est  probablement  à  Vétat  de  bi-carbonate  ; 
c^est  dans  la  salive  du  mouton  qu'il  est  en  plus  grande 
quantité^  vient  ensuite  celle  du  chien,  et  enfin  celle 
d#rhomnie  qui  en  contient  le  moins  *,  c)  du  phosphate 
de  potasse ,  en^  plus  grande  quantité  dans  rbomme  et 
le  mouton  que  dans  le  chien  ;  <2)  du  sulfate  de  potasse 
qui  n'existe  dans  les  trois  espèces  die  salive  qu*en  très- 
petite  quantité  ;  e)  du  chloriHre  de  potassium  ^  /)  du 
sulfocjanure  alcalin  :  c'est  dans  la  salive  d%^|iomme 
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qu^il  y  en  ^  le  pliu  ;  il  y  en  a  très^peu  dans  cejle  du 
mouton  ,  ei  peut-être  pu  du  tout  dans  celle  du  chLcu  ; 
le  chlorure ,  chez  Thomme^  est  presqu^entièrement  à 
hase  de'potassiam  ;  chez  le  chien  et  le  mouton  il  est  a 
Inse  de  sodium  avec  une  très-petite  quantité  de  potas* 
tiam^  ^)des  substances  insolubles  dans  Teau  ,  qui  sont 
^}u  phosphate  de  chaux ,  moins  de  carbonate  de  chaux 
et  très-peu  de  carbonate  de  magoéseie.  # 

(  AanaUn  dcr  Physik ,  t.  LXii?  ,  p.  Sai .  ) 


Sur  l'Indigo. 
Pae  m.  Just.  Lisbio. 

On  sait  dipptiis  long- temps  que  Findigo,  traité  par 
de  la  chaux ,  du  proto-sulfate  de  fer  et  de  Taau  ,  perd 
sa  couleur  bleue  et  se  dissout  entièrement.  On  opère 
encore  ce  changement  de  Tindigo  par  d'autres  sub- 
stances ayant  beaucoup  d'affioité  pour  Foxigène.       .  . 

La  liqueur  jaune  qui  fiftient  en  dissolution  Tindigo 
décoloré  prend  ,  au  contact  de  l'air  ou  de  Toxigène , 
une  couleur  bleue  j  et  Tindigo ,  après  quelque  temps  , 
se  sépare  entièrement  de  cette  solution  avec  ses  pro- 
priétés prîpiitives. 

M.  Giobert  (Journal  de  physique.  .78^  page  ^6%^ 
suppose  que  Tindigo  décoloré  cède  k  Toxigène  de  Tair 
une  partie  de  son  carbone ,  et  que  de  là  provient  la  réap- 
parition de  sa  couleur  bleue. 

M.  Dcabereiner  croit  que  Tindigo  bleu  |  eu  conjtact 


avec:  Tenu  M  des  spbstitncei  désoxigétiAntcs ,  décompose 
Veau,  fl'appMprîe  son  hydrogène /et  forme  avec  lui 
un  hjdracide  qu'il  nppéllc  acide  îsatique.  Cet  hydracide 
céderait  i  Toxigène  de  Vtav  son  hydrogène ,  et  reSevicn- 
dmit  par  là  de  Tindigo  coloré.  D^autres  chimistes  ,  sans 
admettre  ancune  ^inion  sur  la  nature  chimique  de 
Tindigo  décolore ,  le  regardent  comme  de  I*indigo 
dés  Aide ,  qui  derient  bleu  en  s*oxidafit  de  nouveau. 

Personne  n'a  cependant  entrepris  des  expériences  qui 
pourraient  appuyer  Tune  ou  l'autre  de  ces  hypothèses  \ 
et  quoique  M.  Dalton  {Philosophical Magazine  ^  t.  lxv, 
p»  laa)  nous  assure  que  Tindigo  décoloré,  en  passant  n 
rindigo  bleu,  absorbe  6-— 8  p.  c.  d*oxigène ,  cette  expé- 
rience ne  me  parait  pas  mériter  beaucoup  de  confiance, 
en  ce  que  M.  Ihlton  ,  de  même  que  M.  Thomson  ,  n'a 
pu  déterminer  avec  sûreté  la  quantité  de  Tindigo  déco- 
loré combiné  k  la  chaux ,  ni  lui  ni  aucun  autre  chi- 
miste n'ayant  isolé  jusqu'à  présent  Tindigo  décoloré. 

J*ai  fait  dernièrement  quelques  exj^ériences  sur  cette 
matière,  et  quoiqu'elles  ne  soient  pas  aussi  précises ^e 
je  le  désirerais,  je  crois  cependant  qu^elles  pourront 
jelér  quelque  jour  sur  sa  véritable  nature. 

Te  Ine  stilft  procuré  d'abord  la  combinaison  de  l'in- 
digb  décoloré  avec  la  chaux  (la  cuve  d^Inde)  en  faisant 
digérer  ensemble,  pendant  vingt-quatre  heures,  en 
vases  clos,  i^  part. . d'indigo  pur,  i  part,  de  proto- 
sulfate  de  fer,  ^\f*  d'hydraté  de  chaut  et  5o — 60  p. 
d^CKU,  Le  vase  a  été  rempli,  avant  Tintroductlon  de  ces 
BMtfii^s ,  avec  du  gaz  fiydrpgène. 

La  liqueur  claire  qui  surnageait  sur  le  sûUatc  de 
chaux  formé  et  l'oxidc  de  fer  avait  tme  coul^.  jaune- 
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rougeâtrc^  on  la  Si*|);)i'a  du  précipité  par  un  siphon 
rempli  d'hydrogène,  cl  on  la  mêla  avec  de  Tacide  nui- 
riatique  étendu  d'eau  >  qui  contenait  eu  disaolmion  du 
sulfite  d'ammoniaque.  Il  se  forma ,  par  le  mélange  de 
ces  deux  liquides  ,  un  piécipité  blanc  épais ,  qui  devint 
bleu  à  Vair. 

Oo  recueillit  ce  précipité  sur  un  filtre  sana  le  coniaci 
de  rair,  on  le  lava  avec  de  Teau  bouillie  qui  te;nait  en 
dissolution  du  sulfite  d'ammoniaque,  et  on  le  sécha 
à  loo^  dans  un  vase  clos  par  lequel  on  fit  passer  conti- 
nuellement un  courant  de  gaz  hydrogène  ^  néanmoins 
la  partie  supérieure  du  précipité  avait  pris  une  couleur 
bleue  cuivr^  \  mais  la  partie  inférieure  était  d*un  blanc 
sale. 

Cette  substance  blanche,  que  j'appellerai  indigo^ 
gène ,  ne  change  pas  de  couleur  dans  un  air  sec  ^  mais 
sous  Veau  elle  prend  une  couleur  bleue  foncée ,  qui 
acquiert  par  la  dessîcation  un  aspect  cuivreux.  La  sub- 
stance bleue  se  volatilise  par  la  chaleur,  sans  laisser  de 
résidu,  en  vapeurs  pourpres  qui  se  condenseot  sur 
les  parois  froides  du  tube ,  en  cristaux  qui  ne  dîfi&i^em 
em  aocnn  point  de  l'indigo  sublimé  ordinaire. 

L'indigogène  se  dissout  dans  les  alcalis ,  mais  sans 
les  neutralber  j  il  e&t  soluble  également  dans  l'ai*, 
cool  (i)  ,  et  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides.         • 

Quand  on  remplit  à  moitié ,  par  aspiration ,  un  si- 
phon de  verre ,  de  la  solution  de  rindigogiqe  dans,  U 


mm 


(i>  M.  Chevreul  a  décrit,  dans  son  travail  sur  rindigo  et 
le  fastel ,  une  subsUnee  analegue  ;  je  ne  doute  pas  qu'elle 


ne  fût  aussi  de  la  même  nature. 


chaux  (cnved^Inde),  et  raiilrc  moitié  avec  de  Tncidc 
muriatîque ,  l*indigogènc  se  sépare  en  flocons  blancs 
épais.  En  y  mêlant,  par  le  même  procédé,  de  Tacidc 
nitrique ,  au  Heu  diacide  murlatique ,  le  précipité  de- 
vient bleu  k  Tinstant ,  et  disparaît  peu  &  peu  entiè- 
rement. LVxpérience  suivante  achève  de  convaincre  que 
le  changement  dç  Tindigogène  en  indigo  bleu  provient 
d*une  oxidation. 

On  versa  sur  une  quantité  connue  d'indigogène  sec, 
qui  contenait  une  petite  quantité  d'indigo  bl^n,  de 
l'ammoniaque  caustique.  La  soustraction  du  poids  de 
rîndigo  bleu  restant,  de  la  quantité  primitive,  donna , 
pour  le  poids  de  Tindigogène  dissous,  o,4d4  gr^ni-  On 
introduisit  cette  solution  sous  une  cloche  remplie  de 
mercure ,  et  on  y  fit  passer  peu  k  peu  du  gaz  oxigènc. 
Ce  gax  fut  absorbé  en  i^arlié  ,  et  lorsque  le  volume  res- 
tant ne  changea  plus ,  on  évapora  le  liquide  avec  Tin* 
dîgo  qui  s'était  précipité ,  et  on  sécha  le  résidu  à  loo^. 
Le  poids  de  Tindigogène  avait  augmenté ,  par  Tabsorp- 
tioA  de  Toxigène ,  de  o,o47  gr. ,  c*est-i-dirc ,  de  1 1 .' 
pour  cent. 

Cette  augmentation  de  poids  prouve  sans  doute  la 
non*existence  de  Tacide  isatique.  Il  m*a  été  impossible 
de  préparer  ,  avec  les  appareils  qui  étaient  à  ma  dispo* 
sillon ,  de  Tindfgogine  parfaitement  exempt  d'indigo 
bleu  ,  et  kl  science  n'aurait  rien  acquis  par  l'analyse  de 
Tindigogène  impur.  L'indigo  est  peut-être  le  seuT  corps 
organique  auquel  on  puisse  6ter  une  de  ses  "parties 
constituantes  sana  le  décomposer ,  et  qui  par  oxida- 
tion  passe  à  Téut  d'un  corps  indifférent  qui  a  bera- 
coup  d'analogie  avec  les  peroxides. 


(  ^7^  ) 
La  ti^îotare  de  tournesol  se  comporte  en  quelques 
points  cM>moic  Tindigo  ;  on  sait  qu^cl]^  pei*d ,  en  vase 
clos ,  sa  couleur  bleue ,  et  qu*elle  la  reprend  par  Texpo- 
sition  à  l'air.  J'ai  encore  fait  quelques  expériences  sur 
les  précipités  que  produisent  les  dissolutions  de  sels  mé- 
talUques  dans  une  dissolution  de  Tindigogène  dans  la 
chaux.  Mais  comme  M.  Runge  a  déjà  publié  quelques 
recherches  sur  cet  objet ,  dans  son  Mémoire  :  De  Pig- 
menta inUco  j  etc.  Berlin ,  i8ai ,  et  que  je  sais  qu*îl 
va  en  faire  connaître  de  nouvelles  ,  je  m'abstiens  d'in- 
diquer les  miennes. 

(Sfagazin/urdie  Pliarmazie  de  Geîger^  à  Heidelberg, 
Juin  1827.) 


EnnATA  pour  la  Lettre  de  M.  Liebî/; ,  et  son  Mémoire 

sur  la  Substance  anitrre. 
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71,    6    dnbat;  ai /ieu <2e calcium ,  lisez,  poUssium. 
ffif    3    àahÊM\mulieude  tn  faisant  boaitliry  etc.  y  UteZf  en  laî- 

éaot  bouillir  avec  da  chlorure  d^or  cet 
adde  particulier,  ou  le   coaspoië    qu^il 
forme  atec  la  potasse,  il  ne  se  fait,  etc. 
80,    5    dnlMi;  au  Neu  «findigo ,  liset,  de  teinture  d^indîgo, 
8),   9    dabtf;  «tt lie«  Je  mercure,  iiittv  pûtMM 
as,    4    dn  hauti  ^^2  que.  .,  , 
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Extrait  d'un  Mémoire  sur  la  Combinaison  dt 
V Huile  volatile  de  girofle  avec  les  alcalis  e 
autres  bases  saliflables,  ^  . 

Par  M«  BoKASTRB ,  Pharmacien. 

Les  huiles  volaliles ,  dites  essentielles ,  consiitue&i 
trne  série  de  produits  ai*gamques  ou  immédiats,  qui 
lae.  possèdent  que  quelques  propriétés.  q.ui  leur  soi^ni 
communes  >  telles  que  la  volatilité ,  1$  solubilité  danc 
l'alcool ,  etc.  Elles  diSerent  entr'alles  sous  plusieurs 
rapports  \  leur  composition  élémentaire  est  à  peine  con- 
nue ,  ainsi  que  Taclion  de  plusieurs  agens ,  tels  (]ue 
-les  acides  et  les  bases. 

Occupé,  depuis  plusieurs  années ,  de  recherches  spé- 
ciales sur  les  résines  qui  ont  une  grande  analogie  avec 
la  plupart  des  huiles  volatiles  ;  guidé  par  les  nombreux 
et  intéressans  travaux  de  M.  Chevreul  sur  les  corps 
gras ,  et  par  ses  considérations  gé4érales  sur  l'analyse 
orgaiHque  \  j^ai  essa3fe  de  confirmer  par.  quelques  expé- 
riences i'opinion  qu'il  a  émise  sur  les  huiles  essen- 
tielles et  les  résines.  J'ai  pensé  qm'en  les  soumettant  à 
Tacdon  de  ces  mômes  alcalis  caustiques  qui  Tout  con- 
duit à  des  résufaatssi  inlportaos  pour  la  science ,  j'arr^ 
vernis  à  quelques  combinaisons  nouvelles  qui  pourraient 
jeter  quelque  jour  sur  la  nature  et  les  propriétés  des 
huiles  volatiles.  Je  me  contenterai  pour  le  moment  de 
faire  connaître  les  composés  que  j'ai  obtenus  par  la 
réaction  des  alcalis  et  de  Toxide  de  plomb  sur  Thuile 
essentielle  de  girofie ,  obtenue  et  Rectifiée  par  l'inter- 
mède de  Teau.  ^^^ 


(  275  ) 
Propriétés  physiques  et  chimiques  de  l'huile  rectifiée. 


Couleur^ 
Saveur, 
Odeur, 
Consistance , 


Denaitéi 


Solubilité , 


diaphane  ,  incolore. 

acre,  caustique,  piquante. 

fragrante  de  girofle. 

liquide  à  i8  ou  ao  degrés  au-dessous 

de  o. 
selon  le  docteur  Lewis ,  i  ,o34  ; 
selon  mes  propres  expériences ,  i  ,o55, 
i,o6i  (i). 

peu  soluble  dans  Teau  ; 
très-soluble  dans  Talcool ,    Téther, 

Tacide    acétique    concentré   et   les 

huiles  grasses. 

entre  en  ébullition  et  se  volati- 
lise au-dessus  de  loo  degrés. 

Elle  est  sans  action  sur  le  papier  de  tournesol  et  .de 
curcuma. 

L'acide  nitrique  la  décompose  â  froid,  et  la  convertit 
k  chaud  en  acide  oxalique. 

L'action  du  chlore  Tépaissit ,  lui  donne  une  couleur 
verte ,  mais  ne  donne  point  de  cristaux ,  ainsi  jque  k 
fait  lliuile  volatile  de  térébenthine.   . 


VoLitilité , 


(i)  La  différence  de  densité  entre  f,o55  et  1^061  est  fa- 
eile  à  expliqaer,  en  ee  que  le  premier  nombre  inc(}<|aè  la 
dessité  de  Phuile  non  rectifiée  ,  tandis  que  leseiiond  refpré« 
sente  cdle  de  lliuile  rectifiée,  et  que  par  sa  reetifieaiion  elle 
perd  toujours  une  petite  portion  dliuile  plus  légère  que 
Teau. 
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ylction  de  la  Soude. 

Eu  versant  parties  égales  d'huile  volatile  de  girofle 
sur  de  la  soude  caustique ,  on  obtient  une  combinaison 
en  feuilles  minces  ;  Thuile  se  concrète  et  devient  opa- 
que en  se  solidifiant. 

SI  Ton  étend  d'eau  cette  combinaison  et  qu'on  la  sou- 
mette à  la  distillation  dans  une  cornue  de  verre  pendant 
une  heure ,  on  remarque  à  la  surface  de  Teau  qui  est 
passée  dans  le  récipient  un  peu  d'huile  volatile  ;  celle-ci 
parait  avoir  éprouvé  quelqu'altération  dans  se^  élémeus, 
elle  n'a  plus  l'odeur  fragrante  du  girofle^  ni  sa  den- 
sité. 

Le  résidu  a  été  filti^é  et  rapproché  convenablement , 
et ,  laissé  en  repos  pendant  deux  heures ,  il  s'est  pris  en 
liné  seule  masse  cristalline ,  demi -transparente  et  ta- 
pissée de  nombrieuses  et  belles  aiguilles  blanches ,  bril- 
lantes ,  dont  quelques  groupes  isolés  présentaient  une 
forme  radiée. 

Celte  combinaison  retenait  beaucoup  d'eau  alcaline  ; 
celle  -  ci ,  soustraite  par  plusieurs  doubles  de  papier 
josDph  >  kissa  lés  criêtaux  à  nn  sans  endommager  leur 
fûrmç  cristalline  naturelle»  Ayant  achevé  sa  dessica- 
tion  à  l'étuvC)  elle  perdit  sur  loo  parties  90  dVau. 
.JLia.cûmbinaison  dliuile  de  girofle  et  de  soude  afiëde 
lajfprmjB.de  fibres  soyeuses  memelonnées  ,  d'uii. blanc 
éclatait,  ppissédanLenti^meut  lasavenr  acre,  forte  et 
piquanjie  du  girofle  \  icelte  saveur  est  d'autant  plus  vive 
que  Vhuile  volatile  s'y  trouve  dans  un  état  de  division 

A  froid,  elle  exige  10  à  12  parties  d'eau.JDOur  se 
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dissoudre ,  tandis  ipik  chaud  elle  parait  soluble  en  toute 
proportion.  Cette  solution  est  toujours  alcaline. 

Les  sels  de  fer  agissent  comme  il  suit  : 

Le  proto-sulfate  lui  donne  une  couleur  lilas  ; 

Le  persulfate  une  couleur  d*abord  rouge ,  puis  vio- 
lette et  mâme  bleqe  ^ 

Le  permnriatc  une  couleur  vineuse,  tirant  légè- 
rement sur  le  rouge  ; 

Le  malate  une  couleur  brune. 

Elle  contient  18,57  P^^^  ^^^^  ^^  soude. 

Dissoute  dans  Teau  ,  si  Ton  y  verse  quelques  gouttes 
diacide  sulfurique  faible ,  il  7  a  décomposition ,  et  Thuile 
volatile  reparait  en  gouttelettes  fluides.,  un  peu  plus  co- 
lorée qn^avant. 

L*alcool  à  froid  ou  à  cl^aud  ,  ainsi  que  Télber  sulfu- 
rique ,  ne  dissolvent  point  ou  que  très-faiblement  celte 
combinaison.  Ces  véhicules  enlèvent  facilement  Thnile 
Yolatile  »  qui  n^est  que  faiblemeut  retenue  par  la  l^ase.. 

Action  de  la  potasse. 

L'action  immédiat^  de  ki  potasse  hydratée  sur  Thuile 
de  girofle  donne  lieu,  à  un  produit  susceptible  dp  cris- 
talliser en  belles  écailles.  Au  moment  où  la  combi- 
naison s'opère ,  une  légèrç  éli^ation  àç  température  a. 
lieu. 

100  parties  de  savonnule  de  potasse  dissoutes  daps 
a.  q.  d'eau  et  mises  à  bouillir  dans  une  cornue , 
comme  il  a  été  fait  plus  haut  pour  le  savonnule  de  soude, 
ont  donné  quelques  gouttes  d'une  huile  volatile  un  peu 
^l.téréC}  et  dont  la  quanti  te  n'est  que  d'un  dixième  dç 
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celle  employée  :  le  surplus  est  resté  en  combinaison 
intime  avec  Talcali, 

La  distillation  achevée ,  on  rapproche  le  résidu  et  on 
le  met  cristalliser  dans  un  endroit  frais.  Après  vingt- 
quatre  heures,  ce  résidu  présentait  un  assembbge  de 
cristaux  qui  offraient  une  différence  notable  avec  ceux 
du  savonnule  de  soude. 

Les  cristaux  de  la  combinaison  de  potasse  se  pré- 
sentent sous  forme  d^écaitles  brillantes ,  peu  yoliimi- 
neuses ,  plus  ou  moins  blanches ,  chatoyantes ,  nacrées , 
quelquefois  réunies  autour  des  parois  de  la  capsule.  Ces 
cristaux  sont  doux  au  toucher ,  encore  odorans,  et  jouis- 
sent sans  aucune  restriction  de  la  saveur  àcrc ,  forte  et 
piquante  du  girofle. 

Mis  en  contact  avec  Tacide  nitrique ,  ils  développent 
une  belle  couleur  rouge. 

Dissous  dans  Teau  bouillante  et  filtrés  de  nouveau , 
une  portion  de  Thuile  volatile  reparaît ,  et  la  portion  de 
cristaux  dissoute,  rapprochée  avec  soin,  se  pi*end  en 
une  belle  masse  cristalline  d'un  blanc  de  perle. 

Ces  cristaux  prennent,  comme  ceux  du  savonnule  de 
soude,  une  couleur  qui  varie  du  rouge  au  violet,  ay 
bleu  même  plus  ou  moins  intense,  par  la  dissolution 
des  sels  de  fer  peroxidés. 

Leur  alcalinité  est  très-marquée. 

Leur  solubilité  dans  Teau ,  Talcoot  cl  Vétheir  est 
k  peu  près  la  même  que  celle  du  savonnule  de  soude. 

Incinérés  dans  un  creuset  de  platine ,  ces  cristaux 
oi^t  donné ,  après  deux  opérations ,  une  moyenne  qui 
peut  être  i*epréseutéc  par  1 1 ,69  de  potasse  pour  100  de 
savonnule. 
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jiction  de  TAmmomaque  liquide. 

Pur  son  conlact  oa  ragilatîon  avec  rammoniâque  li- 
quide, rhuilede  girofle  acquiert  une  consistance  gre- 
nue ,  nue  couleùfr  un  peu  foncée.  Cette  combinaison  se 
précipite  au  fond  de  Tcau.  Elle  n^est  point  aussi  feimé 
ni  amsai  persisiaiite  que  celle  opérée  par  la  soude  ou  par 
la  potasse.  Exposée  a  Tair,  l'ammoniaque  s^afiaiblit ,  et 
Thnile  réparait,  mais  plus  colorée  en  général  qu'avant 
sa  combinaison. 

Action  du  Gaz  ammoniaque. 

Par  Faction  d'un  courant  de  gaz  ammoniacal  très-' 
sec ,  action  soutenue  pendant  quelques  minutes  dans 
un  mélange  réfrigérant,  Thuile  de  girofle  se  solidifie 
promptement  :  elle  prend  alors  Taspect  d'une  matière 
bntyreuse ,  grenue ,  parsemée  de  plusieurs  petits  cris- 
taux aiguillés,  aplatis,  blanchâtres. 

Cette  combinaison ,  enfermée  dans  un  vase  bou- 
ché à  Témeri  et  à  une  température  qui  ne  soit  guère 
plus  élevée  que  de  6  degrés  au  dessus  de  o ,  se  cou- 
senre  parfaitement  à  l'état  cristallin^  Si  ott  déboiicUe 
le  vase ,  Thuile  essentielle  devient  fluide..  Si  on  le  re- 
ferme ,  l'huile  redevient  concrète ,  les  cristaux  repa- 
raissent ,  et  o0reni  un  jeu  de  cristallisation  tout-â-fait 
remarquable., 

On  peut  ainsi  obtenir  eu  très*peu  de  temps,  et  des 
cristaux  et  de  l'huile  volaiile  fluide.  Cette  expérience  a. 
lieu  tant  que  l'huile  est  assez  saturée  de  gaz  jiour. 
donner  lieu  à  une  nouvelle  combinaison. 
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Action  de  la  Baryte. 

Qq  peut  facilemenl  obtenir  cette  combiuaison  bieti 
ciistalltsée,  et  par  plusieurs  procédés  qui  djérivent  tons 
du  ^ème  principe ,  la  grande  affinité  de  Thuile  de  gi- 
rofle pour  la  baryte. 

Ainsi,  qu*on  agite  i  froid  de'  Teau  .de  baryte  et 
de  Thnile  de  girofle,  ou  obtiendra  une  combinaison 
pour  ainsi  dire  inats^nfanéç ,.  sous  forpie>  de  globules 
cristallins. 

Ou  bien  qu'on  prenne  Tcau  qui  s'élève  pendant  la 
distillation  du  girofle ,  et  qui  se  trouve  tellement  char- 
gée d^buile  qu^elle  en  est  toute  laiteuse  ;  qu'on,  y  /yonte 
ensuite  de  Veau  de  baryte ,  ou  mieux  encore  de  la  baryte 
cristallisée  ;  on  obtiendra  un  précipité  abondant  ;  le 
liquide  surnageant'  sera  d'une  limpidité  parfaite ,  (|uoi- 
que  retenant  encore  4^  savonnule  de  baryte  en  dis- 
solution. 

Il  suffit  alors  de  jeter  le  précipité  sur  un  filtre  ,  de  le 
reprendre  par  de  Teau ,  de  le  faire  bouillir^  filtrer,  rap- 
procher et  mettre  à  cristalliser;  après  deux  heures  de 
repos,  la  moitié  du  liquide  est  prise  en  très-jolis  cristaux 
d'un  beau  blanc  de  perle. 

Qu'on  triture  enfin  aoo  parties  de  baryte  caustique 
et  loo  d^huile  de  girofle  \  qu'on  soumette  à  la  distilla* 
^ion  dans  un  appareil  convenable ,  et  l'on  observera 
bientôt  que  les  premières  portions  du  liquide  reçu  .sont 
blisincbàtres  et  sumagées  d'un  peu  d'huile  volatile. 

Après  un  quart  d'heure  d'ébulliiipn  ménagée ,  on  filtre 
le  liquide^  et  celui  ci ,  rapproché  et  laissé  en  repos x 
cristallise  an  bout  de  quelques  heures. 
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Les  cristaux  du  savonnule  de  baryte  ou  de  la  combi- 
naison barytique  sont  en  aiguilles  très-minces ,  aplaties, 
quelquefois  entrelacées^  ils  sont  peu  consistans^  doux 
au  tODcher,  d*un  blanc  nacre  et  brillant  ;  ils  possèdent 
la  saveur  du  girofle,  et  conservent  une  partie  de  son 
odeur. 

Us  sont  assez  solubles  dans  Teau  froide ,  mais  beau- 
coup plus  dans  Teau  bouillante,  véhicule  qu'ils  retien- 
nent et  dans  leqael  ils  se  gonflent  prodigieusement. 

Au  reste,  ils  jouissent,  quoiqu^â  un  degré  moindre 
que  les  savonnules  de  soude  ou  de  potasse ,  de  la  pro- 
priété de  prendre  ou  de  développer  avec  la  dissolution 
des  sels  de  fer  peroxidés ,  des  teintes  lilas  ou  violettes. 

L'acide  nitrique  leur  donne  aussi  une  couleur  rouge 
très-foncée  en  agissant  sur  Thuile  volatile» 

Comme  la  comKnaison  de  baryte  et  d'huile  n*a  pas 
été  totalement  dissoute  ,  on  reprend  ce  qui  i*este  sur  le 
filtre ,  on  le  soumet  i  une  nouvelle  ébullition  dans 
Feau ,  on  filtre  le  liquide  bouillant ,  et  Ton  obtient  en- 
core des  cristaux  ;  ce  n*est  qu'à  la  huitième  fois  qu'ils 
cessent  de  paraître. 

Ces  derniers  cristaux  sont  remarquables  en  ce  qu'ils 
se  forment  par  groupes  isolés,  assez  sembables  à  cer- 
tains fucus. 

Privés  d'eau ,  ils  ont  une  couleur  d'un  blanc  terne 
oa  terreux  ,  sont  un  peu  arides  au  toucher ,  peu  odo- 
rans ,  et  néanmoins  possèdent  encore  la  saveur  du  girofle. 
Étendus  d'eau  et  décomposés  par  un  peu  d'acide  sul- 
furique  dilué  ,  ils  cèdent  bientôt  leur  base  à  l'acide ,  et 
J'huile  volatile  reparait  en  gouttelettes  légèrement 
bruuies. 
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Cette  huile,  séparée  des  dernières  combinaîionraTec 
la  Laryte,  avuit  du  perdre  le  plus  de  principes  volatils 
et  fluides,  et  par  conséquent  approcher  de  F^étBi  con- 
cret. Cependant,  après  avoir  été  distillée  de  nouveau 
par  Tintermède  de  l'eau  et  recueillie  dans  le  récipient , 
elle  a  reparu  avec  tous  ses  caractères  de  fluidité^  de 
transparence,  de  densité ,  d'affinité  même  pour  les  bases 
salifiables,  et  après  son  action  sur  les  sels  de  fer  au 
maximum  d'oxidation ,  comme  si  cette  huile  n'avait 
subi  aucune  altération. 

Après  cette  séparation  par  l'acide  sulfurique  et  la 
distillation ,  elle  avait  acquis  la  propriété  de  rougir  très- 
légèrement  le  papier  de  tournesol. 

Cent  parties  de  savonnule  de  baryte  obtenues  par  la 
combinaison  de  l'huile  avec  l'eau  de  baryte  ont  donné  : 

Huile  de  girofle 69«7o  9 

baryte 3o.3o; 


lOO.OO. 


Action  de  la  Strontiane, 

Le  contact  ou  l'agitation  seule  de  Teau  de  strontiane 
et  d'essence  de  girofle  donne  aussi  naissance  k  un  savon- 
nule de  strontiane  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  celui 
de  baryte. 

Si  l'on  fait  bouillir  ce  savonnule  dans  l'eau  ^  qu'on 
filtre  et  qu'on  évapore  convenablement ,  on  obtient  une 
combinaison  cristalline,  spongieuse,  très-blanche, d'une 
saveur  piquante  de  girofle ,  mais  peu  odorante.  I^e  sa- 
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vonnnle  de  stronliane  est  en  partie  soluble  dans  l'eau 
distillée  ;  il  se  décompose  par  Tacide  sulfurique ,  et 
Thuile  se  sépare  bientôt  en  gouttelettes. 

La  portion  d*  huile  séparée  se  colore  en  rouge  foncé 
par  Tacide  pitrique. 

Le  aavonnule  de  strontiane  se  comporte  en  outre  avec 
les  sels  de  fer  peroxidés  comme  celui  de  baryte. 

Action  de  la  Chaux. 

La  chaux  yive  forme  avec  Vliuile  de  girofle  une  corn* 
binaison  très-ferme,  insoluble  à  froid^  très-peu  soluble 
à  chaud  et  incristallisable. 

On  fait  bouillir  deux  parties  de  chaux  contre  une 
d'huile  de  girofle,  on  filtre  bouillant  :  le. liquide  filtré 
est  transparent  et  coloré  en  jaune  verdâtre^  il  ne  se 
trouble  point  par  le  refroidissement ,  mais  il  forme  un 
précipité  abondant  par  Tacide  oxalique. 

Lorsqu'on  évapore  le  liquide  on  a  soin  de  le  filtrer 
de  temps  à  autre  i  parce  quMl  se  forme  à  sa  surface  une 
pellicule  jaunâtre  qui  devient  tellement  épaisse  qu^elle 
retarde  Tévaporation. 

Cette  pellicule  est  une  véritable  combinaison  d'hnile 
de  girofle  et  de  chaux;  il  a  fallu  i88  d'eau  pour  la 
dissoudre  sans  que  le  liquide  se  troublât. 

Lé  savonnule  de  chaux  est  en  petites  plaques  minces  , 
comme  micacées ,  d'une  couleur  jaune ,  d'une  faible 
odeur  de  girofle  et  d'une  faveur  extrêmement  dés- 
agréable. 

Il  n'attire  point  Thumidité  de  l'air. 


I 


Il  a  pea  d'aciion  sur  les  sels  de  fer.  %  * 

Il  se  colore  eii  rouge  par  son  contact  avec  Tacide 
nitrique. 

Action  de  la  Magnésie. 

La  magnésie  calcinée  forme  à  froid  avec  Thuile  de 
girofle  une  combinaison  très-solide  et  incristalllsable. 

Elle  est  totalement  insoluble  dans  Teau  froide. 

Par  Taddition  de  loo  parties  d^eau,  une  ébullilion 
long-temps  prolongée  et  la  filtration  bouillante,  la  com- 
binaison ne  s'est  point  dissoute  :  le  liquide ,  filtré  et 
Soumis  aux  réactifs ,  n'a  donné  aucun  indice  de  magné- 
sie ;  il  en  a  été  de  même  par  Tévaporation  du  liquide. 
Ce  dernier  n'a  laissé  aucun  résidu. 

La  magnésie  reste  donc  combinée  avec  VhuUc  vola- 
tile sous  forme  d'une  poudre  blanche ,  presqu'inodore 
et  d'unç  ^vcur  de  girofle  peu  prononcée. 

Aeiion  de  VOocide  de  plomb. 

L'buile  de  girofle  a  été  mise  dans  un  tube  effilé  avec 
du  protoxide  de  plomb  (maâsicot^.  Ce  mélange  a  été 
chaufle  dans  un  bain  d'huile  porté  à  rébullilion  avec 
précaution  ,  et  j'ai  obtenu  une  quantité  d'eau  plus 
grande  que  celle  produite  par  la  distillation  à  '  feu  ou 
sans  intermède. 

Cette  eau  contenait  un  peu  d'huile  non  décomposée  , 
mais  sensiblement  altérée.  On  a  trouvé  dans  le  tube  du 
carbone ,  de  l'oxide  de  plomb  brun  et  de  l'oxide  jaane. 
Ce  résidu  avait  une  odeur  désagréable ,  qui  ne  xes- 
semblait  en  rien  à  celle  de  girofle. 
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Mis  en  macéralîon  dans  Talcool ,  il  a  cédé  à  peine  à 
ce  véhicule  quelque  portion  d^ huile  échappée  à  la 
décomposidon. 

Il  en  a  été  de  même  pour  Téther. 

Avec  les  Oxides  métalliques. 

Pour  reconnaître  quelles  altérations  Thuile  volatile 
de  girofle  pouvait  subir  en  se  combinant  avec  quel- 
ques oxides  métalliques ,  j^ai  fait  les  expériences  sui- 
vantes : 

i^.  Dans  une  solution  boiqllante  de  savonnule  de 
soude  et  d'huile  de  girofle ,  j'ai  réuni  une  solution  de 
salfate  de  cuivre  jusqu'à  ce  que  le  liquide  fût  sans  ac- 
tion sur  le  papier  de  tournesol  et  de  cùreuma  :  il  sVst 
formé  un  dépôt  qui  s^est  réuni  en  masèe  brune  qui  a 
pris  une  couleur  bleue  céleste  ou  .  vert-de-gris  \  après 
une  demi-heure  d'ébuUition ,  j'ai  jeté  le  tout  sur  un 
tUlre. 

Le  liquide  ^  d'abord  passé  trouble  et  verd&tre  ;  m^is 
filtré  de  nouveau,  il  est  devenu  transparent.  Il  n'a 
donné  aucun  indice  de  la  présence  du  cuivre  par  les 
réactifs  ;  le  dépôt  tin  magma  ,  resté  sur  îe  filtre,  a  été 
^héà  l'air;  au  bout  de  vingt-quatre -heures ,  il  était 
cHcore  mou. 

a**.  Le  savopimle'fc  baée  de  potasse  a  été  traité  de  la 
même  manière  ;  la  couleur  bleue  da  sulfate  de  cuivre  a 
passé  sur-le-champ  au  brun.  Le  dépôt  resiëml)lâit  au 
deutoxide  de  çtiivre.' Après  une-heuVe  d'ébullitiou  ,  la 
liqueur  a  été  filtrée  bouillante:  elle  !a  passé  è'abotd 
claire,  mais  elle  s'est  troublëe  par  le nrefroldipsément. 
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Filtrée  une  seconde  fois  et  froide ,  elh;  est  restée  trans- 
parente, conservant  une  couleur  brune- rougeàtre.  Le 
dépôt  resté  sur  le  filtre  est  brun  ;  séché  i  Tair 
après  vingt* quatre  heures ,  il  était  encore  humide  ei 
mou* 

3°.  Une  solution  de  savonnulede  potasse  a  été  décom- 
posée par  le  sous-acétate  de  plomb  liquide  ,  il  s^est  fait 
un  précipité  jaunâtre  abondant  ]  j'ai  fait  bouillir  après 
avoir  ajouté  de  Veau  ;  après  une  heure  d*ébulUtiou  ,  la 
combinaison  était  pâteuse  par  suite  de  Téyaporation 
de  Teau.  Elle  est  restée  d'une  couleur  jaunâtre  ,■  consis- 
tante ,  un  peu  poisseuae  ,  insoluble  dans  Teau;  elle  est 
devenue  ferme  et  d!uile  consistance  emplnstiqiae  par  son 
exposition  A  Fair. 

4"*.  La  savonuule  de  soude  a  présenté  lesméqi^  phé- 
nomènes avec  le  sous-acétate  de  plonib*  L'eau  qui  sur- 
nageait ces  stfvounules  iiisolublesd'oxides  de  plomb. et 
d'huile  volatile  de  girofle  a  été  filtrée  ,  elle  tenait  en  so- 
lution un  peu  de  sel  de  pîomb. 

5*^.  Pour  m*assurer  si  Ton  pouvaijt  opérer  cette  com- 
binaison directement  en  faisant  réagir  le  massicot  et 
rhuile  de  girofle  y  j'ai  pris  parties  égales^  de  ces  deux 
substances  que  j'ai  fait  bouillir  d'aL|ord  dans  une  petite 
quantité  d'eau,  ayant  soin  d'agi^r  avec  une  tige  ip 
verre ,  et  d'igouter  de  l'eau  pour  remplacer,  cellç  qui 
s'évaporait*  ■  ^LV^^Uition  a  étd  continxiéç  pendant  trois 
heures.  T^i,  o})tenn  une  masse  homogène ,  jaiini^, 
moins  foupée;  qu'au  commencement  de  l'opération , 
d'une  téqêciîé  âsse^  fprt^i  apalogue.âil'empl&tEe  simple, 
insoluble  d^ps  Teafi.  Ayauf  laissé  refroidir  et  i^eposer, 
j'ai  filtré  la  l^fu^tir  qui  suma(^ait» 
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Ce  liquide  transparent  se  colore  en  jaune  rougeàire 
par  qnelqujBft  gouttes  diacide  nitrique. 

L*acide  sulfurique  et  Thydro^sulfate  d'ammoniaque 
n'ont  donné  aucun  indice  de  plomb. 

6'^.  En  opécant  la  décomposition  du  sayonnule  de  soude 
bouillant  par  le  sulfate  de  fer  dissous  dans  Feau  ,  j^ai 
obtenu  une  combinaison  ou  magma ,  qui  a  pris  sur-le* 
cbamp  une  couleur  violette  et  même  bleue. 

7^.  Il  en  a  été  de  même  en  employant  le  savonnule 
de  potasse ,  et  le  décomposant  par  le  même  sel  de  fer, 
en  observant  seulement  que  la  couleur  bleue  produite  a 
plus  4'iiuaosilé  que  celle  ci-dessus. 

Nous  sommes  certains ,  et  par  les  expériences  que  nous 
venons  de.  rapporter  et  par  celles  que /ai  énoncées  dans 
la  première  partie  de  ce  Mémoire ,  que  l'huile  volatile 
de  gin^j  contracte  une  union  intime  avec  les  bases 
salifiables  ^  et  donne  naissance  à  des  combinaisons  douées 
de  propriétés  particulières. 

Ces  coo^posés-,  susceptibles  de  cristalliser,  n'ont  pas 
été  indiqués  avant  ces  expériences  ,  ils  n'ont  été  qu'en- 
trevu» pai' M.  Qievreul,  qui  a  pensé  comme  nous  que 
ce  qu'oB  appelle  en  général  résine  et  huile  volatile  ne 
ionne  pas  de  combinaisons  identiques  et  des  espèces 
nettemeot  définiesi. 

Il  restait  à  nous  assurer,  après  toutes  ces  expériences, 
qne  f  huile  de  girofle  n'eut  éprouvé  aucune  altération 
chimique  et  qu'elle  se  fût  séparée  atec  toutes  ses  pro- 
propriétés au  moyen  d'un  acide. 

y  Ml  eu  occasion  de  vérifier  cette  observation  avec  les- 
savonnules  alcalins  et  l'huile  de  girofle  ;  et  coupme  les 
savonnules  métalliques  offrent  le  même  résultat ,  nous 
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sommes  aaUMrîsés  à  conclure  que  Phuilcde  girofle  s^init 
sans  décomposition ,  c^est-a-^re  sans  altération  dans  sa 
constitotion  élémentaire ,  avec  les  bases  salifiables.  Ces 
composés  offrent  donc  quelque  légère  différence  avec 
les  savons  obtenus' par  la  réaction  des  corps  gras  qui 
sont  fixes  et  des  alcalis,  potasse,  soude,  etô.  CTest 
pourquoi  la  dénomination  de  savonnule  pourrait  peut- 
être  induire  en  erreur  sur  la  nature  des  combinaisons 
d^huiles  volatiles  et  d'alcali. 

Pour  me  convaincre  de  cette  vérité,  j^ai  pris  du  sa- 
vonnule de  plomb  n°  5,  et  qui  est  détenu  dur  et  friable 
par  la  dessication  ;  je  Tai  pulvérisé  et  délayé  avec  de 
Feau ,  et  jVi  versé  de  Tacide  sulfurique  affaibli  qui  s^est 
combiné  avec  Toxide  de  plomb  «,  ce  liquide  s^est  trou- 
blé, quelques  gouttes  d'huile  volatile  brune  se  sont 
élevées  à  la  sur&ce  ^  une  autre  portion  était  retenue  au 
fond  avec  Toxide  de  plomb.  J'ai  ajouté  de  Veau  chaude , 
et  j'ai  introduit  le  tout  dans  une  cornue  de  verre  ;  j'ai 
distillé  à  une  douce  cbaleur  ;  A  a  passé  un  liquide  lai- 
teux ,  entraînant  avec  lui  de  l'huile  essentielle  qui  s^est 
montrée  sous  forme  de  belles  gouttes  très-blanches. 
Cette  huile  s'est  ensuite  déposée  au  fond  de  Teau ,  of- 
frant les  mêmes  caractères  que  celle  que  j'ai  obtenue 
par  la  rectification  de  l'essence  de  girofle  des  jMo- 
luques. 

J'ai  séparé*  cette  huile  abandonnée  par  Toxide  de 
plomb ,  de  l'eau  distillée  au  fond  de  laquelle  elle  s'était 
déposée.  Je  l'ai  combinée  de  nouveau  avec  la  soude  »  la 
potasse,  l'ammoniaque  et  la  baryte ,  et  elle  m'a  donné , 
par  les  mêmes  procédés  ^  les,  mêmes  cristallisations  que 
j'ai  obtenues  avec  t'hiiile  essentielle  rectifiée. 


Ainsi  les  alcalis  et  les  oxides  métallicpics  s'iiiiisitent 
k  Tbaile  de  giroQe  sans  lui  faire  éprouver  aucune  allé- 
ration  dans  sa  nature ,  et  à  la  manière  des  résines  so« 
lubies  k  froid  dans  ralcool.    * 

Il  est  assez  singulier  que  Thuile  volatile  de  girofle 
soit  la  seule  qui  jusqu actuellement  (celle  du  piment 
de  la  Jamaïque  exceptée)  puisse  se  combiner  avec  les 
alcalis ,  et  cette  propriété  la  sépare ,  comme  espèce  dis- 
tincte ,  de  ce  qu'on  nomme  huiles  volatiles  ou  essén^ 
tielles. 

Conclusion. 

Quoique  les  expériences  que  je  viens  de  rappoiter 
laissent  quelque  chose  à  désirer,  j'ai  pensé  qu'il  serait 
utile  de  les  faire  connaître  pour  attirer  laitention  des 
chimistes  sur  cet  ol\jet ,  qui  n'a  pas  encore  été  conve- 
nablement traité.  N'ayant  encore  examiné  que  l'huile 
volatile  de  girofle ,  et  en  particulier  celle  de  piment 
de  la  Jamaïque ,  je  ne  peux  rien  conclure  pour  les 
autres. 

Mes  expériences  se  réduisent  à  démontrer  que  Vhuile 
essentielle  de  girofle  peut  contracter  avec  les  alcalis  et 
autres  bases  salifiables,  une  union  assez  intime  pour 
acquérir  une  plus  grande  fixité ,  puisque  par  cette  union 
elle  devient  moins  susceptible  de  se  volatiliser  à  l'air  ou 
à  la  chaleur  par  une  ébullition  dans  l'eau.  Celte  union 
est  d'autant  plus  remarquable  que  les  combinaisons  qui 
en  résultent  oflrent  entr'elles  et  les  diflérentes  bases 
employées  pour  les  obtenir  une  série  de  formes  régu- 
lières et  dei  proportions  définies.  ^ 

Que  si  cette  huile  volatile  éprouve  quelqu'altéraiion 
T.  XXXV.  19 
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dans  SOS  clémcns ,  elle  n^en  conserve  pus  moins  ses 
])i*incipaux  caractères  chimiques,  comme  la  propriété 
de  se  colorer  pu  rouge  par  Tacide  nitrique,  et  de  se 
convertir  en  acide  oxalique  par  le  même  acide ,  sur- 
tout à  Taide  de  la  chaleur. 

Que  Taction  simultanée  de  Veau  et  des  alcalis  k  la 
t(*mpérature  de  Veau  bouillante  lui  donne  la  propriété 
de  développer  une  couleur  rouge  ou  brune,  lilas  foncé, 
bleue  ou  violette  ,  par  la  dissolution  des  sels  éc  fer  per- 
oxidés  ,  faculté  que  Ton  ne  remarque  pas  dans  T huile 
volatile  avant  son  union  avec  les  bases  saliâables. 

Que  Vhuile  volatile  de  girofle  s'unit  aux  bases  sans 
éprouver  d^altération ,  puisqu'elle  reparait  avec  tou- 
tes ses  propriétés  lorsqu^on  sature  la  base  par  un  acide 
affaibli ,  et  qu'on  la  reprend  de  sa  dissolution  par  la 
distillation. 

Ces  combinaisons  paraissent  se  former  en  propor- 
tions définies  ;  elles  sont  néanmoins  toujoui's  avec  excès 
de  base  )  elles  ont  plus  d'analogie  avec  les  savons  rési- 
neux ^  les  phocénates  et  les  butyrates ,  qu'avec  tout 
autre  composé. 

Les  savonnules  cristallisables  d'huile  de  girofle  diflè- 
rent  essentiellement  de  la  substance  solide  ,  blanche , 
cristalline,  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  caryo- 
phyllincy  et  que  j'ai  obtenue  du  girofle  au  mojen  de 
l'alcooL 

Enfin  toutes  les  propriétés  que  je  viens  de  recon- 
naître dans  l'huile  de  girofle ,  et  qui  appartiennent  en 
même  temps  enf  grande  partie  au  moins  a  l'huile  de  pi- 
ment de  la  Jamaïque ,  ne  sont  pas  communes  à  toutes 
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celles  qu'on  a  réunies  sou«  le  taom   d* huiles  essen- 
tiellesy  et  celles-ci  doiveiii  être  séparées  en  plusieurs 
sections. 


Sur  la  Combinaison  du  Chlore  et  du  Cyanogène 

ou  Cyanure  de  Chlore. 

Vl\    m.     SéRULLAS. 

(  Lo  à  rAçâdémie  rojrak  def  Sdenoet  de  riostitiit ,  le  9  juillet  1827.  ) 

M.  Gat-Lussac,  dans  son  beau  travail  sur  Tacide 
hydro-cyanique  >  nous  a  fait  connaître  (i)  sous  la  déno- 
mination èi  acide  chlorO'Cyanique  un  gaz  que  Ton  dé- 
d^ge  ,  par  une  .  légère  chaleur ,  d^une  dissolution 
diacide  hydro-cyanique  saturée  de  chlore^  rezcès  de 
ce  dernier  étant  préalablement  absorbé  par  du  mer- 
cure :  antérieurement  M.  Bertholet  Tavait  considéré 
comme  de  Tacide  prussique  oxigéné. 

Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  pu  obtenir  ce  corps  i  Tétit 
de  pureté.  M.  Gay-Lussac  cependant  est  jpar venu,  et  son 
habileté  seule  était  capable  de  vaincre  une  si  grande  diffi- 
culté ,  à  déterminer  la  nature  de  ses  élémens ,  et  même 
leur  proportion  :  néanmoins  beaucoup  d'obscurité  Ten- 
vironne  encore  sous  le  rapport  de  ses  propriétés  essen- 
tielles ;  car  on  suppose  qu'il  doit  sa  gazéité  k  son  mé- 
lange avec  une  plus  ou  moins  grande  quantité  diacide 
carbonique  dont  l'association  ou  celle  d'un  autre  gaz 

(i)  Annales  de  Chimin ,  t.  icv  ,  |».  auo. 
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est  indiftpeiiMiblc  à  sa  stabilité  sous  celle  forme  ;  qtt'il 
96  présente  i  Tétat  Kqiiide  ,  a  la  température  ordinaire 
sous  Tinâuence  solaire  *,  qu'il  est  facilement  décompo- 
Sable  par  la  chaleur^  enûn  qu'il  est  acide. 

Rien  de  positif,  sous  aucun  de  ces  rapports,  ne  pou- 
vait être  établi ,  puisqu'il  9*agissait  d^une  substance  évi- 
demment impure,  dont  les  propriétés  pouvaient  être 
modiâées  dans  ce  cas ,  ou  confondues  avec  celles  des 
corps  étrangers  avec  lesquels  elle  était  mêlée. 

Aussi  M.  Gay-Lussac,  qui,  faute  de  temps,  n'a  pu 
suivre  l'étude  de  ce  corps  d'une  manière  approfondie  , 
Ta  signalé  comme  étant  susceptible  d'un  nouvel  exa- 
men \  c^est  cet  examen  que  J'ai  entrepris  ;  je  vais  en 
exposer  les  résultats,  et  j'ai  lieu  de  croire^  quand  ils 
seront  connus,  que  ce  corps  très-remarquable  prendra 
place  parmi  les  composés  chimiques  bien  déterminés , 
iet  dans  une  série  autre  que  celle  qui  lui  a  été  assignée. 

Le  point  important  de  pies  recherches  devait  être , 
d'après  ce  qu'on  vient  de  voir,  d'obtenir  le  cyanure  de 
chlore  pur  (c'est  ainsi  que  je  désignet'ai  dorénavant 
A^acidè  chlorO'Cyanique  ,  dénomination  qui  sera  jus- 
tifiée par  l'exposé  de  ses  propriétés);  aucun  des  moyens 
indiqués  n  offrait  cet  avantage.  Cependant,  en  me  re- 
portant au  procédé  que  j'avais  employé  pour  la  prépa- 
ration des  cyanures  xl'iode  et  de  brome ,  dont  la  pro^ 
duction  a  lien  avec  la  plus  grande  facilité  par  le  simple 
tx)ntact  de  l'iode  ou  du  brome  avec  le  cyanure  de  mer- 
cure ,  je  ne  concevais  pas  pourquoi  on  n'était  pas  arrivé 
à  un  résultat  analogue,  en  mettant  en  contact  du  chlore 
et  du  cyanure  de  mercure ,  ce  que  je  voyais  avoir  été 
tenté  sans  succès.    Fixé  par  l'analogie ,  déjà  tant  de  fois 
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rappelée ,  qtii  existe  entre  le  dilore,  le  bix>i|te  et  Tiodc  ^ 
je  devais  éhcore  rechercher  la  cause  de  cette  difl'érence  , 
et  voir  si  elle  ne  dépendait  pas  de  quelque  circonstance 
inaperçue,  et  non  de  rimpossîbilifé.  Je  repris  ce  qui 
avait  été  fait  à  cet  égard. 

Je  plaçai  dans  robscnrité  des  flacons^  de  chlore  très- 
sec  avec  du  cyanure  de  mercure  parfaitement  desséché  \ 
pas  d'action  sensible  après  trois  semaines  ^  résultat 
prévu ,  ayant  été  annoncé  par  M.  Gay-Lussac 

Ces  mêmes  flacons ,  portés  dans  un  lieu  habituellemcni 
frappé  par  la  lumière  solaire,  et  dans  la  saison  où  elhe 
est  des  plus  vives,  ne  furent  décolorés  qu^après  dix 
jours.  L'un  de  ces  flacons,  ouvert  sous  le  mercure ,  se 
remplit  immédiatement  aux  trois  quarts  ;  le  gnz  restant 
était  de  Vair  et  très-peu  de  cyanure  de  chlore.  Un  autre 
flacon  ouvert  sous  Teau,  celle-ci  s'y  est  élevée ,  en  pro^ 
longeant  le  contact,  un  peu  plus  que  dans  le  premier^ 
le  résidu  n'était  que  de  Tair,  le  cyanure  de  chlore,  ayant 
été  absorbé.  La  matière  saKne  étant  dissoute  et  le  fla* 
con  abandonné  quelque  temps  au  repos  ,  a  laissé  voir  au 
fond  quelques  gouttes  d^un  liquide  jaune  dont  il  sera  fait 
mention  plus  tard ,  et  dans  lequel  je  cherchai  inutilçmei^ 
le  cyanure  de  chlore. 

Jusque-là  je  ne  voyais,  rien  qui  put  me  iaire  espérer 
d'atteindre  le  but  que  je  me  proposais ,  celui  d'avoir  du. 
cyanure  de  chlore  en  quantité  et  pur. 

Cependant,  en  revenant  encore  à  la  préparation  des 
cyanures  de  brome  et  d'iode,  et  passant  en  revue  Jes 
conditions  qui  concouraient  a  leur  formation,  j*y  trouvai 
que  lorsque  les  matériaux  étaient  humides,  que  le  cyar 
juire  de  mercure  étai^  mèmç^  dissous,  on  obtenait  pU4, 
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facilement  et  très^^promptement  le  cyanure  de  brome  el 
d'iode  ]  observation  qne  j'ai  faite  depuis  la  publication 
de  mes  Mémoires  sur  ces  deux  nouveaux  corps  ;  je  pen- 
feai  que  cette  condition  devait  être  également  favorable  à 
la  production  du  cjlinure  de  chlore. 

'En  effet ,  du  cyanure  de  mei*cu^  pulvérisé  a  été  in- 
troduit dans  un  flacon  plein  de  chlore;  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  délayer  le  cyanura,  mais  pas  asses 
grande  pour  le  dissoudre ,  a  été  {goûtée.  La  matière 
étant  étendue  pour  présenter  plus  de  surface  sur  le  fond 
du  flacon  ,  j'ai  placé  celui-ci  dans  l'obscurité ,  crai- 
gnant encore  l'influence  de  la  lumière  qui ,  en  raison 
du  chlore  en  contact  avec  Peau ,  pouvait  changer  les 
résultats.  La  décoloration  a  été  complète  en  sept  à  huit 
heures.  Le  cyanure  de  mercure ,  sauf  l'excès  qu'on  y 
avait  mis  à  dessein  ,  a  été  converti  en  bi-chlornre  de  ce 
métal ^  et  en  cyanure  de  chlore,  qui  occupait,  sous 
forme  de  gaz ,  le  reste  de  la  capacité  du  flacon  avec  quel- 
ques portions  d'air.  La  présence  de  l'air  ne  modifie 
liucunement  les  résultats.  En  ouvrant  le  flacon  sous  le 
mercure,  point  d'absorption  ;'  mais  sous  l'eau  elle  a  été 
presqu'entière  et  assez  rapide  *,  vu  la  grande  solubilité 
du  cyanure  de  chlore  \  ce  qui  sera  rappelé  plus  Imn 
quand  il  sera  question  de  ses  propriétés. 

C'est  ainsi  qu'on  peut  avoir  le  cyanure  de  chlore 
d'une  manière  tout-à«fait  semblable  à  celle  employée 
pour  le  cyanure  d'iude  et  le  cyanure  de  brome.  Toute- 
fois il  n'est  pas  entièrement  pur  ;  il  est  inévitablement 
sièlé  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'air  atmo- 
sphérique qui  s'y  introduit ,  soit  avec  le  chlore ,  soit 
avec  le  cyanure  de  mercure  ;  il  peut  s'y  trouver  aussi , 


par  quelques  cîrconstauccs  qu^oii  ne  peut  pas  niaitriscr, 
un  peu  d'acide  hydro-chlorîquc  ,  un  peu  de  cyanogène. 
Mais,  à  Taide  de  l'une  des  propriétés  les  plus  remar- 
quables du  cyanure  de  chlore  ,  qu'on  ne  lui  soup- 
çonnait pas,  et  que  j'ai  été  assez  heureux  pour  dé- 
couvrir, nous  pouvons  l'avoir  d'une  pureté  absolue; 
cette  pix>priélé  est  celle  qu'il  a  de  se  solidi6er  et  de  cris- 
talliser â  une  température  de  i8  degrés  au-dessous  de 
séro.   Reprenons  sa  préparation  complètement. 

On  verse  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri  pleins  de 
chlore,  de  la  capacité  d'un  litre  pour  pouvoir  les  manier 
plus  facilement ,  5  à  6  grammes  de  cyanure  de  mcrcttr& 
pulvérisé;  c'est  la  proportion  de  cyanure  de  mercure  qui 
m'a  paru  la  plus  conveuable  pour  chaque  litre  de  chlore, 
afin  que  le  premier  soit  en  excès.  Le  cyanure  àfi  mercure 
étant  introduit,  on  ajoute  la  petite  quantité  d'eau néccs^^ 
saire  pour  le  délier.  On  porte  les  flacons  dans  l'obacu^ 
rite  ;  du  jour  au  lendemain  ,  en  dix  k  douze  heures,  la 
décoloration  est  complète.  L'action  produite  est  facile 
à  constatek*  :  il  suffit  de  placer  le  flacon  dans  lequel  o^ 
veut  rendre  évidente  l'existence  du  cyanure  de  chlore  ai^ 
milieu  d'un  mélange  frigorifique  (  si  parties  et  demie  de 
glace  pulvérisée  et  i  partie  de  sel)  ;  le  çyaum'&£ris%RlUse> 
promptement.  La  conversion  du  cyanure  de  arercure  en, 
bi-chlorure  est  également  démontçée  de  suite  en  versant 
pn  peu. d'eau  dans  le  flacon  pour  en  dissoudre  la  ma- 
tière solide  ;  une  portion  de  cette  dissolution  y  traitée- 
par  une  dissolution  d'hydriodate  de  potasse ,  y  produit  de 
l'iodure  rouge  de  mercure.  On  sait  que  le  cyanure  de> 
mercure ,  dans  le  même  cas  ^  doime  un  comj^osé  djf-. 
fçrent. 
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Le  cyaoure  de  chlore  étant  cristallisé ,  et  le  flaoon 
continuant  d'être  dans  le  mélange  frigorifique  «  on  y  in- 
troduit par  petites  portions ,  afin  de  ne  pas  changer  sen-  . 
siblement  la  température ,  une  quantité  convenable  de 
chlorure  de  calcium  pour  absorber  Veau  ;  on  ferme  le 
flacon  dont  on  assujettit  le  bouchon ,  et  on  le  retire  pour 
Tabandonner  à  la  température  ordinaire  ;  le  cyanure  de 
chlore  repi*end  son  état  gazeux  ;  on  le  laisse  ainsi  , 
pendant  deux  ou  trois  jours ,  soumis  à  Faction  dessé- 
chante du  chlorure  de  calcium. 

Au  bout  de  ce  temps  ,  on  refroidit  de  nouveau  le 
flacon  pour  faii*e  cristalliser  le  cyanure  de  chlore.  D'un 
autre  côté ,  on  a ,  dans  un  mélange  frigorifique  ,  un  ou 
deux  flacons  contenant  du  mercu^  en  quantité  suffisante , 
ou  un  peu  plus,  pour  remplir  celui  qui  renferme  le 
cyanure  de  chlore.  Cette  division  du  mercure  en  deux 
flacons  n'a  d'autre  but  que  de  pouvG||  agir  plus  com- 
modément. Les  flacons  étant  reconnus ,  au  moyen  du 
thermomètre,  aussi  froids  ou  à  peu  près  que  le  flacon 
du  cyanure  de  chlore  cristallisé ,  on  verse  le  mercure 
dans  celui-ci  de  manière  à  le  remplir  bien  exactement. 
Tout  gaz  quelconque  qui  peut  s'y  trouver,  ou  le  conçoit, 
est  dépla^par  le  mercure  ]  le  cyanure  de  chlore  seul 
reste  attamé  aux  parois  du  flacon ,  sur  lesquelles  on  le 
voit  avec  toutes  ses  belles  formes  cristallines. 

On  arme  alors  le  flacon  d'un  tube  recourbé  propre  i 
recueillir  les  gaz  »  et  on  le  sort  du  bain  frigorifique.  Il 
ne  suffit  pas  de  l'abandonner  à  la  température  ordinaire 
pour  faire  reprendre  au  cyanure  de  chlore  la  forme 
gazeuse;  on  attendrait  |rop  long- temps.  Il  faut  entourer 
le  flacon  avec  précaution,  à  une  certaine  distance,  de 
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quelques  charbons  iiicandesccus ,  et  hieiil6l  un  moti- 
vemenl  très -vif  d*ébullilion  se  manifeste  dans  toutes  les 
parties  ou  se  trouve  le  cyanure  de  chlore  solidifié  \  on  le 
reçoit  sous  des  cloches  pleines  de  mercure  ,  et  dans 
cet  état,  on  est  sûr  de  sa  pureté.  La  dilatation  du 
mercure,  dans  le  picmier  moment,  iiemplit  le  tube 
chargé  de  conduire  le  gaz  sous  les  cloches ,  expulse  le 
peu  d^air  qu'il  contient ,  ce  qui  indique  que  les  pre- 
mières .portions  doivent  être  rejeiées ,  ou  mieux  reçues 
à  part  pour  ne  pas  en  être  incommodé.  Il  faut  avoir 
des  cloches  toutes  prêles  pour  remplacer  sans  interrup- 
tion celles  qui  se  remplissent,  et  éviter  de  rien  répandre 
dans  Tatmosphère.  Le  dégagement,  une  fois  coiiim<!ncé , 
se  poursuit  très-rapidement. 

Avant  de  parler  des  propriétés  du  cyauure  de  chlore, 
je  vais  faire  connaître  différentes  circonstances  qui  font 
varier  la  nature  des  produits  résultant  de  Faction  du 
chlore,  et  sur  le  cyanure  de  mercure  ,  et  sur  le  cyano- 
gène, et  sur  Tacide  hydro-cyanique. 

1**.  Nous  savons  d^jà  que  le  cyanere  de  mercure 
humecté  et  le  chlore,  dans  Tobscurité,  sont  convertis 

■ 

entièrement  eu  bi-chlorure  de  mercure  et  en  cyanure 
de  chlore  ;  mais  eu  exposant  ces  substances  aux  rayons 
d'un  soleil  ardent ,  il  se  forme  en  même  temps  du  bi- 
chlorure  de  mercure ,  de  Thydro-chlorate  d'ammoniaque 
qui  cristallise  sur  les  parpis  du  vase,  une  certaine  quan- 
tité du  liquide  jaune  d^à  nommé,  des  ti*aces  de  cyanure 
de  chlore  et  de  Tacidc  carbonique. 

Ces  mêmes  matériaux,  parfaitement  desséchés,  mis  à 
Tabri  de  la  lumière,  n'agissent  pas  l'un  sur  l'autre^ 
mais  si  on  les  expose  à  un  soleil  vif  „  une  action  ,  quoi^ 
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que  très-lente ,  a  Heu  dans  Tespace  de  Unit  h  dix  jottrs  ; 
elle  détermine  toujours  la  formation  du  bi-chlorurc  de 
mercure,  et  celle  du  liquide  jaune  qui  s'unit  k  la  ma- 
tière solide  la  lie  et  fait  masse  aVec  elle  :  en  dissol- 
vant celle-ci ,  le  liquide  jaune  ,  plus  deiise  que  la  disso- 
lution ,  se  réunit  dessous;  on -peut  alors  le  séparer 
aisément. 

La  production  d^hydro-chlorate  d'ammoniaque  et 
d'acide  carbonique,  dans  le  cas  dont  on  vient  de  parler, 
est  due  vraisemblablement  à  l'élévation  de  température 
qui  décide  d'abord  une  formation  d'acide  bydro-cblo- 
rique ,  lequel  agit  sur  le  cyanure  de  mercure  à  la  ma- 
nière ordinaire;  delà,  de  l'acide  bydro-cyanique  qui  , 
uni  à  l'eau ,  éprouve  avec  elle  une  décomposition  d'où 
résulte  l' hydro-chlorate  d*ammoniaque  et  l'acide  car-  ' 
Lonique.  , 

Il  est  d'autant  plus  probable  que  l'élévation  de  tem- 
pérature est  la  cause  de  cette  réaction ,  que,  si  Ton 
chauflfe  seulement  à  ^  ou  4^  degrés  les  flacons  qu^on  a 
soin  d'6<ivelopp«r  pour  les  soustraire  à  la  lumière ,  la 
décoloration  est  opérée  en  huit  à  dix  minutes ,  et  les 
résultats  sont  les  mêmes.   De  plus ,  quand  on  met  en 
contact  du  chlore  et  du  cyanure  de  mercure  humecté , 
opérant  sur  une  masse  un  peu  considérable ,  dans  un 
ballon  de  cinq  à  six  litres,  comme  je  l'ai  fait  plusieurs 
fois ,  il  y  a ,  même  dans  une  parfaite  obscurité ,  tin  très- 
grand  développement  de  chaleur  sur  le  point  où  est  le 
cyanure  de  mercure  ;  et  l'on  voit  encore  ,  l'action  étant 
terminée  ,  des  cristaux  d'hydro-chlorate  d'ammoniaque 
tapissant  les  parois  du  ballon  :  on  n'obtient  pas  ,  dans 
Vt*.  cas  ,  du  cyanure  de  chlore  proportionnellement  k  la 
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masêe  des  malières  employiSeft  «  jbms  «eulenieiBl  en  rjiison 
de  b^^oBOtilé^'iTAiHiffe  de  mercure  qui  reste  înau 
Uquée  après,  rabaissement  de  températuie  qui  a  lieu 
successivement ,  et  qui  replace  les  substances  réagis* 
santés  dans  les  conditions  favorables  à  la  production  du 
cyanure  de  cblore. 

Si  le  cyanure  de  mercure  en  contact  avec  le  chlore,  au 
lien  d^ètre  simplement  humecté,  est  dissous  dans  une 
petite  quantité  d'eau ,  et  qu'on  expose  le  âacou  qui  les 
renferme  au  soleil,  on  a  beaucoup  de  notre  liquide 
jaune  ;  conséquemment  peu  ou  point  de  cyanui*e  de 
chlore. 

a^.  Du  cyanogène  et  du  chlore  parfaitement  secs; 
pas  d'action  notable  ,  après  un  mois ,  ni  dans  Tobscu- 
rité  ni  à  la  lumière  solaire.  Ce  même  mélange,  étant 
humide ,  donne ,  sous  l'influence  solaire ,  du  liquide 
jaune ,  et  quelquefois  assez  abondamment  une  matière 
blanche ,  très-solide ,  insoluble  dans  l'eau ,  peu  so- 
lubie  dans  l'alcool  et  l'éther ,  d'une  odeur  aromatique 
particulière,  très-différente  de  celle  des  chlorures  ei 
des  hydro-chlorures  de  carbone. 

3^.  De  l'acide  hydro-cyanique  pur,  obtenu  par  le 
procédé  de  M.  Gay-Lussac  ,  versé  dans  des  flacons  de 
chlore  non  desséché  ,  placés  immédiatement  dans  l'ob* 
scnrité ,  donne  lieu  très-promptement  à  une  vive  action  \ 
il  y  a  développement  de  chaleur,  formation  abondante 
d'un  corps  solide  au  milieu  duquel  on  voit  se  dégager, 
un  gaz^  lequel,  examiné,  s'est  trouvé  être  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'oxide  de  carbone ,  et  le  corps  solide 
de  rhydro-chlorate  d'ammoniaque;  point  de  liciuicfe 
jaune  ni  de  cyanure  de  chlore. 
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D'autrefois,  et  je  croîs  avoir  reconuu  que  c*est  lorsqu^il 
y  a  uu  grand  excès  de  chlore ,  indépendamment  du  corps 
cristallisé  soluble  qui  n^est  produit  alors,  qu'en  petite 
quantité,  ou  obtient  beaucoup  d'une  autre  matière  éga- 
lement solide,  blanche,  d'une  odeur  piquante  désa- 
gréable ,  laquelle  matière ,  séparée ,  lavée  et  séchée  , 
doiine^  par  son  exposition  a  Tair,  des  vapeurs  piquantes 
d'acide  hydro-chlorique  ;  elle  est  insoluble  dans  Feau  , 
soluble  dans  l'alcool ,  et  ne  parait  pas  être  la  même  que 
celle  provenant  de  l'action  du  chlore  sur  le  cya- 
nogène. 

Enfin  ,  de  l'acide  hydro-cyanique  et  du  chlore  ex- 
posés aux  rayons  solaires  produisent  du  liquide  jaune  , 
et  en  même  temps  de  l'hydro-chlorate  d'ammoniaque. 

Cette  action  du  chlore  sur  l'acide  hydro-cyanique  et 
sur  le  cyanogène,  qui  donne  naissance  à  ces  matières 
'  solides  jouissant  de  propriétés  diflférentes»  quoique  très- 
probablement  formées  les  unes  et  les  autres  de  chlore 
et  de  carbone ,  ou  d'hydrogène ,  demande  k  être  sui- 
vie avec  attention  ,  afin  de  reconnaiti*e  positivement 
quelle  est  la  nature  de  ces  substances  qui  m'ont  para 
nouvelles ,  et  apprécier,  mieux  que  je  ne  Tai  pu  jus- 
qu'à présent ,  les  circonstances  qui  en  déterminent  la 
formation  ;  c'est  ce  que  je  me  propose  de  faire. 

Je  dois  revenir  à  l'action  du  chloi^  sur  la  dissolution 
de  cvanure  de  mercure  sous  l'influence  solaire  ,  et  et" 
poser  avec  détail  les  phénomènes  très-remarquables 
auxquels  cette  action  donne  lieu. 

.D^à  M.  Gay-Lùssac  avait  observé  qu'il  se  formait , 
dans  cette  circonstance ,  des  gouttelettes  d'un  liquide 
huileux  ]  mais  cet  objet ,  comme  le  précédent ,  n'ëtau^ 
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qu'accessoii^  à  sou  îoiponaiil  travail  sur  l*acide  hyriro* 
cyaniqiie ,  il  ue  s'y  est  pas  arrête  ,  en  sorte  que  ce  corps 
n'a  pas  été  isolé  jusqu'à  présent  ;  ses  propriétés  n'ont 
pas  étédécrites ,  ni  sa  nature  déterminée.  Je  vais  essayer 
de  le  faire. 

Nous  Tenons  de  voir  que  du  chlore  et  du  cyanure 
de  mercure ,  tous  deux  parfaitement  secs ,  exposés  au 
soleil ,  dans  un  flacon  bouché  à  Témeri ,  n'agissaient 
l'un  sur  l'autre  que  très-lentement-,  mais  cependant 
que  du  liquide  jaune  s'y  produisait.  Il  est  essentiel  de 
rappeler  ce  fait ,  afin  d'écarter  la  pensée  qu'on  aurait 
naturellement  que  l'eau  que  je  ferai  intervenir  a  quel- 
que part,  par  ses  élémens,  à  la  production  du  liquide 
jaune  y  ce  qui  n'est  pas ,  puisque  nous  pouvons  l'ob«- 
tenir  hors  de  la  présence  du  fluide  aqueux  qui  ne  joue 
d'autre  rôle  que  celui  de  favoriser  la  réaction ,  et  de 
s'opposer  a  l'élévation  de  la  température. 

On  dissout  le  cyanure  de  mercure  dans  une  petite 
quantité  d'eau ,  5  grammes  de  cyanure  de  mercure  pour 
chaque  litre  de  chlore  ;  on  le  verse  dans  le  flacon  qu'on 
reboodie  aussitôt ,  et  on  Texpose 'au  soleil.  Au  bout 
d'une  on  deux  heures ,  selon  la  vivacité  des  rayons  so* 
laires,  on  voit  sur  les  parois  des  vases  une  multitude 
de  gouttelettes  qui  coulent  et  viennent  a  la  surface  de 
la  dissolution  saline^  s'y  agitent  avec  quelques  ^ mou- 
vemens  gyratoires ,  se  rassemblent  peu  k  peu  ,  forment 
une  lame  très-légère ,  circonscrite  ,  qui  grossit  succes- 
sivement et  tombe  au  fond ,  ayant  l'aspect  d'un  liquide 
huileux ,  jaune- ambré. 

La  production  de  ce  corps  est  absolument  semblable 
a  celle  du  chorure  d'azole  qu'on  obtient-  facilement  eti 
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i)H^s-peu  de  temps  ,  en  tenant  renversés  des  flacons 
chlore  sur  une  dissolution  d'hydro-chlorate  ou  de  uitr 
d^animonîaque. 

La  formation  du  liquide  jaune  peut  aussi  avoir  liei 
la  lumière  ordinaire  du  jour  ;  mais  elle  est  beauco 
plus  lente  et  moins  abondante  que  sous  Finfluence  < 
rayons  du  soleil  ;  elle  est ,  dans  ce  dernier  cas  ,  t( 
minée  en  trois  à  quatre  heures ,  ce  qui  est  indiqué  { 
la  décoloration  entière  des  flacons. 

On  sépare  de  la  dissolution  saline  le  corps  jaune 
moyen  d'un  entonnoir,  pour  le  mettre  dans  des  tul 
sous  Teau  distillée.  II  s'exhale ,  pendant  cette  sépai 
tiou ,  une  odeur  excessivement  piquante ,  dont  il  ù 
se  garantir,^  étant  susceptible  d'incommoder  ;  elle  est  d 
à  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  cyanure  de  chk 
#  qui  est  dans  la  dissolution  ,  et  à  Fodeur  particulière  i 
corps  jaune  lui-même ,  qui  est  également  piquante 
forte  ,  aflectant  aussi  les  yeux. 

Le  liquide  jaune ,  immédiatement  après  avoir  i 
formé ,  étant  encore  sous  la  dissolution  saline  .qui 
aervi  a  sa  préparation  ,  se  couvre  de  petites  balles  d'^ 
gaz  qu'il  est  très«-curieux  d'observer  ;  on  voit  ces  bnl! 
venir  de  tous  les  côtés ,  à  la  surface  du  liquide  Jaau 
se  réunir  au  point  le  plus  élevé  ,  au  centre  du  globi 
aplati,  entme  seule  bulle  qui  crève  et  bientôt  est  rei 
placée  par  une  autre.  Souvent  ce  gaz ,  qoe  nous  ferons  ce 
naître  ailleurs ,  est  comme  emprisonné  dans  nne  eni 
loppe  d'apparence  membranease ,  et  de  laquelle  il 
s'échappe  qu'api*ès  l'avoir  distendue  jusqu'à  une  a 
taine  élévation. 

Le  liquidé  jaune ,  abandonné  à  lui-même  sous  Tea 
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csl d'abord  iranspareut y  puii  il  devieut  opaque,  pré-     ' 
sentaDt  le  même  dégagement  de  gaz  que  nous  venons 
d'observer  sous  la  dissolution  saline.  Ce  gaz ,  au  bout 
de  quelques  jours,  en  s'élevant,  entraîne  avec  lui  des 
flocons  d'une  substance  très-blanche  qui  surnage  quel- 
que temps  l'eau  et  retombe.  Cette  substance ,  dont  nous 
connaîtrons  aussi  la  nature  tout-i-rbeure ,  est  produite 
en  même  temps  que  le  gaz ,  et  proportionnellement  ;  le 
gaz  y  parait  enlacé ,  et  ne  s'en  sépare  qu'avec  peine  ;  ce 
qui  doit  faire  croire  que  l'nn  et  l'autre  sont  le  résifliat 
de  la  même  action ,  et  que  leur  production  est  simul- 
tanée. Je  n'ai  pu  trouver  aucnne  raison  qui  pût  ipe  faire 
supposer  la  préexistence  de  la  matière  blanche  solide 
en  dissolution  d^ms  le. liquide  jaune. 

Quand  on  place  du  liquide  jaune  sous  des  cloches 
pleines  d*eau  ou  de  mercure ,  et  qu'on  les  chauffe ,  en 
arrivant  graduellement  au  point  de  l'ébullition  de  l'eau 
sans  dépasser  ce  terme ,  je  parle  pour  le  mercure,  la 
production  du  gaz  est  très-rapide  ;  c'est  le  moyen  à  em- 
ployer pour  l'avoir  promptement.    Le  liquide  jaune, 
abandonné  à  lui-même,  donne  également  du  gaz,  comme 
on  Ta  YU  plus  haut  \  on  peut  le  recueillir  de  la  même 
manière  sous  des  cloches  d'eau  ou  do  mercure ,  mais 
l'action  se  prolonge  très-long-temps  ;  il  faut  plus  de 
vingt   à  vingt-cinq  jours  pour   qu'elle   soit  achevée. 
Toutefois  ,  que  la  réaction  soit  spontanée  ou  qu'on  l'ait 
déterminée  par  la  chaleur,   la  nature  du  gaz  est  la 
même  ;  c'est  un  mélange  d'azote  et  d'acide  carbonique  ' 
dont  celui-ci  fait  assez  exactement  le  quart.  La  partie 
des  cloches  occupée  par  les  gaz  ,  quand  on  a  appliqué 
la  chaleur,  9e  trouve,  après  le  refroidissement»  tapissée 
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•    â\inc  plus  ou  moins  grande  quanlké  de  cristaux  longs, 
transparens,  d'une  odeur  très-piquante. 

Le  liquide  jaune ,  étant  soigneusement  lavé ,  ne  pré- 
cipite pas  par  le  nitrate  d'argent ,  ne  donne  aucun  signe 
d*acidité  par  le  tournesol  *,  mais ,  au  bout  d'un  certain 
temps  (quelques  heures  suffisent),  la  nouvelle  eau  sous 
laquelle  il  a  s^ourné  précipite  abondamment  et  rougit 
fortement  par  les  mêmes  réactifs  ;  des  bulles  de  gaz  et 
des  flocons  de  la  même  matière  blanche  se  nionti*ent  de 
nouveau  ;  et  cette  dernière  est  en  quantité  d'autant  plus 
grande  que  le  temps  depuis  le  changement  de  Teau  a  été 
plus  long. 

Le  liquide  jaune  est  insoluble  dans  Teau  ;  il  se  dissout 
très-bien  dans  l'alcool  d'où  il  est  précipité  par  Teau  ;  il  est 
alors  décoloré  et  transformé  en  partie  en  matière  blanche 
solide,  d'une  odeur  camphrée,  mais  toigours  piquante. 

Il  ne  donne  pas  de  vert ,  quoiqu^agité  d'abord  avec  du 
sulfate  de  fer,  puis  de  la  potasse ,  et  enfin  de  Tacide 
hydro-chlorique  ;  coloration  qu'on  obtiendrait ,  et  que 
nous  verrons  qu'on  obtient  en  clTet  lorsqu'il  y  a  du  cya-* 
nure  de  chlore.  L'odeur  piquante  du  corps  jaune  ,  très- 
analogue  à  celle  de  ce  dernier,  pouvait  faire  présumer 
que  ce  corps  jaune  était  lui-même  du  cyanure  de  chlore 
ou  en  contenait;  mais  on  verra  qu^elle  appartient  à 
un  autre  composé. 

Du  liquide  jaune  a  été  distillé  sur  du  chlorure  de 
calcium  et  du  carbonate  de  chaux  (des  fragmens  de 
'  marbi^e).  On  s'est  servi ,  pour  cette  opération^  de  deux 
petites  cloches  courbes ,  l'une  faisant  office  dé  cornue  et 
l'autre  de  récipient.  En  chaufiant  d'abord  avec  beau- 
coup de  ménagement  pour  éviter  que  la  matière  ne  soit 
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projetée  par  le  grand  d^agemciit  de  g.iz  ,  i}  passe  un  li* 
quide  incolore  d'une  excessive  acidité,  d'une  odeur  ti*ès- 
piijuante,  oui  se  rend  au  fond  du  récipient  (celui-ci 
étant  bien  refroidi),  et. plus  tard  une  matière  cristalline 
qui  8*acGumule  et  s'attache  aux  parois  de  ce  mèr^e-réci- 
pient  an-dessus  de  la  partie  liquide  ;  ces  cristausc  retien- 
nent un  peu  du  liquide  blanc  duquel  dépend  essentiel- 
lement leur  od^ur  piquante  :  vers  la  Gn  de  l'opération , 
du  charbon  se  dépose  suivie  chlorure  de  calcium.  En 
distillant  plusieurs  fois  de  la  même  manière  le  liquide 
blanc,  il  donn(^  chaque  fois  une  certaine  quantité  de  ces 
cristaux  qu'il  tient  en  dissolution,  et  on  peut,  par  cette 
distillation  répétée ,  le  séparer  entièrement  en  liquide 
blanc  extrêmement  acide  et  piquant,  en  corps  solide 
cristallisé ,  et  en  acide  hydro-chlorique  dont  une  partie 
est  absorbée  chaque  fois  par  le  marbre. 

.  ■   .  (  Tm  fin  au  Cnhier  prochain,  ) 


AwalVsk  fies  Séances  de  L'jécadémie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  ^8  mai  1827. 

Voici  les  titres  des  ouvrages  ou  mémoires  mandscrits 
t«çus  par  l'Académie  dans  cette  séance .  :  Descriptibn 
d'nn  nouvel  appareil  à  vapeur  pour  les  bateaux^  par 
M.  Tourasse  ;  Nouveaux  Faits  relatifs  à  l'emploi  tlié- 
rapentique  du  Pyrpthonide,  par  M.  RauqUe;  Note  sur 
les  Comètes,  par  M:  Courbou,  chirugien^   Nouvelle 
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Noie  8ur  la  Rupture  des  macliinies  k  vapeur,  par  M.  Ta- 
bareau  ;  Nouvelle  Théorie^  sur  les  Phénomènes  de  la' 
vision^  par  M.  Plagge. 

M.  Deletsert  lit  une  leitrie  de  M.  Brunel  an  aiqet  de 
Taccident  arrivé  aux  travaux  sons  la  Tamise. . 

r  • 

M.  Thenard  y  au  nom  d'une  Commission ,  rend  un 
compte  favorable  du  Mémoire  de  M.  Isidore  Boullay 
que  nous  avons  d^a  imprimé.  * 

M.  Bonastre  avait  présenté  un  Mémoire  sur  les  Com- 
binaisons de  Vhuile  de  girofle  et  du  piment  de  la  Ja- 
maïque avec  les  alcalis  et  plusieurs  bases  salifiables. 
Ce  Mémoire  renferme  principalement  le  fait  que  deux 
huiles  qui  ne  rougissent  pas  le  tournesol,  se  combinent 
néanmoins  avec  les  bases  salifiables  i  mais,  faute  d'être 
présenté  avec  les  développemens  et  la  pi*dcisjon  néces- 
saires ,  dit  M.  Chevreul ,  rapporteur  de  l'Académie ,  ce 
fait  n'a  pas  actuellement  tout  l'intérêt  qu'il  pourra  ac- 
quérir dans  la  suite.  M.  Bonastre  sera  invité  à  pour- 
suivre ses  recherches.    . 

L'Académie  s'occupe  des  prix  à  décerner  dans  la 
prochaine  séau^..  (  Nous  avons  d^à  donné  les  résultat» 
dans  le  Cahier  précodent.  ) 

Séance  du  lundi  4  juin. 

Le  Ministre  da  l'intérieur  adresse  l'Ordonnance  du 
Roi  par  laquelle  la  nomination  de  M.  Cassini  fils,  comme 
académicien  libre ,  est  confinnéc. 

M.  Gjjrard  dépose  une  Notice  Kùr  les  Mortiers  hydrau- 
liques qujon  >^^nt  avec  les  arènes  ou  sables 
argileuK. 
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M*  Duloog,  «H  nom  d*ane /Commission,  fait  ua  raj^» 
peit  for  le  concours  relatif  a  la  compressite  des  li<* 
qnjdet. 

M.  Cordier  lit  la  première  partie  d'un  Mémoire  con« 
eemant  la  température  de  Tintérieur  du  globe. 

M.  Bonnard  donne  Ieetui*e  d'un  Mémoire  sur  là 
constance  des  faits  géognostiques  qui  accompagnent  le 
terrain  d'Arkose ,  dans  Teft  de  la  France. 

Séance  'publique  du  lundi   1 1  juin. 

On  a  entendu  dans  cette  séance  :  Un  Eloge  historique 
de  M.  Halle 9  par  M.  Cuvier;  des  Recherches  statis-- 
tiques  sur  les  canaux  du  nord  et  du  midi  de^  la  France  ^ 
par  M.  Dupin  ;  VEloge  historique  de  ■  Corvisart  ^  par 
M.  .Covier  ;  et  Textrait  d'un  Mémoire  sur  la  Tempé- 
rature du  globe  y  par  M.  Cordier. 

Séance  du  lundi  18  juin. 

Titres  des  Mémoires  on  oarfcvges  mamwcrîts  pré»- 
jRentés  à  T Académie.:  Mémoire  Sur  une  femme  de  Màr^ 
seille  qui  porte  une  mamelle  soua  la  cuisse  gauche ,  par 
le  docteur  ftobert  ;  Note  sur  deux  montes  et  un  era«- 
paud  qui  ont  été  retirés  vitans  d*un  puits  comblé  depuis 
cent  cinquante  ans  ,  par  le  docteur  Quenin  ,  maire 
d*Orgon  ;  Sur  un  nouveau  Procédé  pour  liroyer  la 
pierre 9  par  M.  Cazenave  (paquet  cacheté)  ;  Nouvénés 
Recherches  chinuques  ,  par  MM.  Quesneville  et  Julia 
Fontenelle  ( paquet  cacheté)  5  Description  d'un  moyen 
par  lequel  les  bateaux  pourront  isolément  remonter  les 
rivières  sans  dépense  et  sans  danger ,  par  M.  Anatasi*, 
Dessin  d'un  nouveau  modèle  d^  pompe  à  incendie,  '{Mr' 
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M.  Stolz  \  NouTelles  Considérations  sur  les  cliaùdières 
des  machines  à  vapeur,  par  M.  Tabareau  ]  Sur  les  Or- 
ganes buccaux  des  hyménoptères,  diptères^  etc.  ,  par 
M.  Robineau-Desvoydi  \  Recherches  sur  la  Vibration 
.  de  divers  corps  sonores ,  et  particulièrepieut  sur  celle 
des  cordes  élastiques ,  par  M.  Cagi^iard-Latbur;  Note 
sur  les  Volcans  éteints  du  midi  de  la  France  dont  les 
éruptions  ont  été  postérieurél  au  dépôt  du  deuxième  ter- 
rain d'eau  douce  ,  par  M.  Marcel  de  Serres  ;  Des  prin- 
cipaux Élémens  relatifs  à  la  division  des  terrains. 

Le  Ministre  de  Tlntérieur  annonce  qu'il  fait  adresser 
à  l'Académie  une  collection  des  ossemens  fossiles  dé- 
rouverts dans  les  grottes  d'Osselles. 

M.  GeofTroy-Saint-Hilaire  transmet  de  Montélimart 
divers  reuseignemens  qu'il  a  recueillis  sur  les  établis- 
setuens.  scientifiques  du  midi  de  la  France. 

M.  BlainyiUc ,  au  nom  d'une  Commission  ,  rend 
compte  d'un  Mémoire  extrèmementcurieuxdeMM.  Ras- 
pail  el.Robineau-Desvojdi ,  mais  qui  parait  devoir  exiger 
de  nouvelles  re(îherches. 

M.  Brochapt  rend  un  compte  favorable  d'un  nouveau 
Mémoire  de  M.  Bonnard  sur  le  terrain  d'Arkose. 

M.  Constant  Pcévost  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Exa- 
men de  cette  question  géologique  :  Les  continens  que 
nous  habitons  ontrils  été  à  plusieurs  reprises  sub^ 
mergés  par  la  mer? 

Séance  dû  lundi  7.5  juin. 

MM.  Raspail  et  Robineau-Dësvoydi  annoncent  qu'ils 
posièdeut  de»  myriades  d'alcyonelles ,  et  en  adressent  un 
paquets  ^ 
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M.  Lacroix  rend  un  compte  favorable  de  ronmigc  de 
M.  Denaix  intitalé  :   Essai  de  géographie  méthodique  , 
et  comparative. 

M.  Cuvîer  Ht  un  Mémoire  sur  le  Scarus  des  anciens. 

M.  Berthîer  Ht  un  Précis  de  quatre  Mémoires  qu*il 

présente  a  TAcadémic   sur  de  nouvelles  espèces  mi- 
nérales. 0 

M.  Roger  communique  les  résultats  qu^il  a  obtenus, 
concernant  la  hauteur  du  Mont-Blanc. 

M.  Raspail  lit  un  Mémoire  intitulé  :   Anal j se  phy- 
siologique de  la  Spougilla  friabilis  {Linnée). 

L^ Académie  décide ,   au  scrutin  ,    qu^il  y  a  lieu  à 
nommer  à  la  place  vacante  par  la  mort  de  M.  Ramond. 


De  la  Construction  des  Appareils  (  l>uniers  )  des^ 
iinés  à  brûler  le  gaz  de  ThiUle  et  celiù  du 
charbon ,  et  des  circonstances  qui  influent  sur 
la  lumière  émise  par  les  gaz  pendant  leur 
combustion ,  ai^ec  quelques  obsen^ations  sur 
leur  pouvoir  éclairant  relatif  y  et  sur  les  diffé- 
rentes méthodes  de  Vcstimer. 

Par  MM.  Robert  Curistisok  et  Edward  Turner. 

(  FAfmil  ilu  Journal  philosophique  irEfiitnùoiirg  , 

par  M.  B. . . .  ) 

(Lu  derant  la  Soctétc  royale  d*Edimbourg ,  le  i8 avril  et  le  u  mai  iSaS.) 

Les  auteurs  s\»taiciu  d'abord  pVoposé  seulement  de 
déterminer  le  pouvoir  c(-lairant  relatif  du  gaz  de  Tliuilo 
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^  du  gaz  de  chartx)!)*,  mais  ils  se  sopt  bientôt  apeiççus^ 
que  les  eîrconstatices  dan6  lesquelles  la  coxnbustioa  des 
gaz  s'opère^  ont  la  plus  grande  influence  sur  la  quantité 
dé  lumière  émise ,  et  ils  attribuent  avec  raison  les  écarts 
que  présentent  les  résultats  fournis  par  divers  physi- 
ciens concernant  le  pouvoir  éclairant  de  ces  deux 
espèces  de  gaz  inflammables ,  à  UinQuence  produite  par 
les  circonstances  dans  lesquelles  ils  ont^  chacun  de 
leur  côté,  opéré  la  combustion.  Ils  se  sont  alors  li- 
vrés à  la  recherche  de  cette  influence  avec  d'autant  plus 
de  zèle,  qu'elle  devait  amener  un  résultat  pratique 
extrêmement  important ,  celui  de  construire  des  appa- 
reils convenables  pour  brûler  les  gaz  de  manière  à  en 
obtenir  la  plus  grande  lumière  avec  le  moins  de 
dépense. 

Leut*  premier  soin  a  dû  être  de  chercher  à  sç  procurer  ult 
bon  photomètre^  Deux  sont  généralement  connus ,  le  pho- 
tomètre du  j^rofesseur  Leslie  et  celui  du  comtes  de  Hum- 
|brd.  Dés  reoherdies  faites  avec  beaucoup  de  soin  et  de 
conscience  les  ont  forcés  d^abandonner  le  premier.  IVn^é*^ 
toit  pas  assez  sensible  pour  apprécier  la  mesure  de  Iii,- 
mîèfés  qui  souvent  n'étaient  pas  plus  fortes  que  le  quart; 
de  celle  d*nne  chandelle*  Il  exige  tft^  ten^ps  trop  long 
ponr  chaque  détermination.  Les  auteurs  pensent  enfin 
que  le  photomètire  thermométrique  ne  peut  servir  à  me- 
•urer  exactement  le  pouvoir  éclairant  de  diverses  espèces, 
de  lumières  : 

i^.  Parce  qu'il  reçoit  rinfli||||ce  de  la  chaleur  obs- 

«cure.  Les  auteurs  cherchent  à  prouver,  par  un  grand 

nombre   d'expériences  ,    qu'on  a  cru  trop  légèrement 

aujç  l'absorption  des  rayons  de  la  chaleur  obscure  n'était 
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Vifluencée  ^ve  par  la  nature  de  la  surface  et  non  pap 
sa  couleur  y  ou,  en  d'autres  termes^. que  les  surfaces 
diversement  colorées ,  cœteris  pàribus,  absorbaient  cea 
layoDs  d'une  égale  manière.  Cette  doctrine ,  si  essen- 
titîlle  au  principe  de  la  constraction  du  photomètre  tber* 
mométrique,  n'est  appuyée  que  sur  une  expérience  du 
comte  de  Rumford  (  Transactions  philosophiques  , 
1804)9  qu'il  dit  lui-même  n'être  pas  satisfaisante* 
D'ailleurs  il  est  hors  de  doute  que  ce  photomètre  ne  soit 
influencé  par  lès  rayons  de  chaleur  au  moment  où  elle 
cesse  d'être  lumineuse.  Quelques  expériences  citées  à  ce 
si\jet  par  les  auteurs  le  prouvent  entièrement. 

a*.  Les  rayons  de  différentes  couleurs  agissent  di£rérem- 
mcnt  sans  que  cependant  on  en  j[}uisse  déduire  aucune 
conséquence  concernant  leur  pouvoir  éclairant.  On  sail^ 
en  effet  que  les  rayons  rouges ,  à  égalité  de  force  éclai- 
ifmvt  j  sont  susceptibles  d^affecter  le  thermomètre  plus 
que  les  rayons  blancs.  Les  auteurs  citent  une  expérience 
décisive  qoi  prouve  que  Tinstrument  est  susceptible  de 
fidre  commettre  de  graves  erreurs  sous  ce  rapport  : 
devant  un  foyer  en  état  de  combustion  vive ,  mais  sans 
flamme,. le  photomètre,  à  la  distance  de  i6poucei, 
tûmba  k  aS^  dant  une  position  ,  et  à  1 7®,5o-  lorsqu'on 
lui  fit  faire  un  demi* tour-,  l'état  véritable  était  ai,^. 
A  la  distance  de  ô^^oilc.  d'une  bonne  lampe  d'Argand 
à  huile,  il  n'indiqua  réellement  que  i!i°;  d'oùil  fan* 
drait  conclure  que  le  feu  aurait  donné  onze  fois  au- 
tant de  litmière  que  lik  lampe.  L'expérience  la  plus 
grossière,  telle  que  lire  les  caractères  d'un  livre,  fit 
sentir  l'absurdité  de  ce  résultat. 

Les  auteurs  citent ,  dans  un  appendice ,  une  autre 
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expérience  plus,  concluante  :  ayant  fait  brûler  dans  un  • 
bec  de  GIasgow,.n^  2.j  un  mélange  de  parties  égales  de 
gaz  de  charbon  et  d-air  atmosphérique  ,  ils  en  obtinrent 

• 

une  flamme  de  af  poùc.^  presque  entièrement  bleae^  k 
la  distance  de  67  pouc.  dcf  cette  flamme  ,  le  photomètre 
de  rinstitution  astronomique  indiquait  5^,  tandis  qu^à 
la  même  distance  d'une  chandelle  de  suif  il  n'indiquait 
que  a^.  Or,  Févaluatiou  directe  de  ces  deux  luïnières ,  sous 
le  rapport  éclairant ,  a  donné  pour  résultat  que  la  lumière 
bleue  n'était  que  la  36^  partie  de  celle  de  la  chandelle , 
tandis  que  Tindication  du  photomètre  de  M.  Leslie ,  por- 
tait à  la  considérer  comme  2;  fois  plus  grande. 

Cependant  les  auteurs  conviennent  que  ,  dans  beau- 
coup de  cas ,  le  photomètre  de  M.  Leslie  peut  donner 
des  résultats  exacts ,  surtout  lorsqu'on  opère  sur  des 
limiières  de  la  même  couleur.  Ainsi ,  ayant  fait  varier 
la  distance  d'un  jet  de  gaz  de  charbon  à  un  point 
fixe  y  de  manière  à  la  rendre  égale  successivement , 
à  4)  3  ,  2  et  1  ^  ils  établirent  un  .bec  d'Argand'  ali- 
menté par  du  gaz  d'huile,  de  manière  à  rendre  cha- 
que fois  la  lumière  égale  à  celle  du  jet  de  gaz  :  or,  le 
photomètre  de  Leslie ,  appliqué ,  dans  tous  ces  cas ,  A  là 
détermination  de  la  lumière  du  bec  d'Argand,  fournit  des 
rapports  exacts. 

Le  photomètre  dont  nous  parlons^  en  outre  l'incon- 

* 

vénient  d'être  difficile  à  exécuter  \  il  exige  que  les  deux 
boules  soient  parfaitement  égales  \  mais  souvent  la  boule 
noire  est  soufflée  un  peu  plus  ÉM^isse  que  l'autre  pour 
assurer  son  opacité  parfaite ,  et  dès-lors  l'instrument  n^es^ 
pas  un  véritable  thermpmètre  différentiel.  On  pourrait 
vbviçrà  cet  inconvénient  en  remplaçant  lesdeitjR  boules 
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de  verre  par  des  boules  de  métal  ,  auxquelles  il  serait 
possible  de  donner  une  épaisseur  parfaitement  égale. 

Ces  raisons  suffisent  pour  expliquer  la  préférence  que 
les  autents  ont  donnée  au  photomètre  de  Rumford^  qui 
est  très-connu  et  qui  a  été  le  plus  généralement  em- 
ployé dans  ce  genre  de  recherches.  Ils  pensent  qu'on 
n'a  pas  mis  en  général  assez  de  soin  pour  mesurer  Fin- 
teusité  des  ombres ,  et  pour  meure  Tœil  à  l'abri  de  toute 
lumière  étrangère  ;  on  a  eu  tort  de  se  contetater  de  faire 
tomber  les  ombres  sur  un  mur  blanc  dans  une  chambre 
obscure  ,  et  de  ne  pas  employer  l'ingénieux  appareil  du 
comte  de  Rumford.  On  a  fait  trois  objecfions  princi- 
pales contre  ce  mode  de  détermination  : 

i^.  L'œil  ne  peut  pas  juger  avec  précision  si  les 
ombres  sont  égales  :  cette  olgection  n'est  valable 
que  lorsqu'on  fait  l'expérience  d'une  manière  gros* 
sière  ;  mais  avec  l'appareil  de  Rumford,  un-  œil 
suffisamment  bon  et  un  peu  exercé  pourrait ,  d'après 
les  auteurs,  estimer  une  différence  de  7^  entre  deux  lu- 
mières. 

m 

2^.  Si  cette  méthode  peut  être  exacte  pour  la  com- 
praison  de  deux  lumières  de  même  nature ,  elle  cesse 
de  l'être  lorsqu'elles  diilèrent  beaucotip  par  leur  cou- 
leur, parce  que  la  teinte  des  ombres  est  dissemblable ,  et 
que  l'œil  ne  peut  séparer  la  différence  de  couleur  de  la 
différence  d'intensité.  Les  auteurs  ont  observé  que  si  la 
différence  de  couleur  est  fajble ,  elle  n'est  point  un  ob-^ 
siacle  ;  si  elle  est  plus  oonsidérable ,  elle' ne  peut  occa- 
sioner  qu'une  légère  erreur ,  pourvu  que  l'observateur 
prenne  le  soin  d'examiner  Teffet  du  changement  de  la 
lumière  mobile,  uu  pouce  au  plus  de  chaque  côié  du 
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point  où  il  suppose  les  ombres  égales.  Si  cependant  Kv 
difTérence  de  couleur  est  très-prononcée  j  cette  précau- 
lion  ne  procure. pas  un  grand  avantage.  Ainsi  il  faut 
avouer  <]u*il  est  presqu'impossible  de  comparer  unechan- 
delle  avec  un  bec  d'Argand  de  gaz ,  ou  un  jet  de  gaz  du 
charbon  avec  un  bec  d*Argand  de  gaz  d'huile  y  à  cause 
de  la  grande  différence* des  couleurs  des  flammes  j  mais 
alors  on  peut  faire  une  double  observation  en  prenant 
1^  flamme  intermédiaire*,  ainsi  on  pourra. d'abord  com- 
parer une  chandelle  à  un  jet  de  gaz  du  chaibon  ;  celui-ci 
a  un  bec  d'Argand  de  gaz  du  charbon  ,  et  celui-là  a  un 
bec  d'Argand  de  gaz  d'huile. 

3"^.  M.  Ritchie  de  Tain  établit  une  distinction  entre 
la  quantité  de  lumière  et  le  pouvoir  éclairant.  Il  pré- 
sente ^  à  ce  sujet,  des  vues  qui  peuvent  paraître  ingé- 
nieuses ,  mais  qui  sont  toub-à-fait  hypothétiques.  Cette 
ol]geotion  s'applique  à  tous  les  photomètres ,  et  celui  de 
Rttmfbrd  en  est  moins  susceptible,  puisqu'il  merare. 
l'intensité  sous  le  rapport  par  lequel  la  lumière  artifi- 
cielle est  appliquée  au  plus  grand  nombre  d'usages* 

Le  photomètre  de  Rumford  ne  peut  déterminer  que 
le  pouvoir  éclairant  relatif  de  deux  lumières ,  et  non 
leur  quantité  rapportée  à  une  échelle  fixe;  il  ne  donne 
ni  un  zéro  pour  robscurité  complète  ,  ni  une  gradua- 
tion déterminée  pour  une  lumière  connue;  c'est  là 
son  plus  grand  défaut  comme  instrument  philoso- 
.  phique.  "    • 

Lés  physiciens  ont  génémcment  employé  pour 
terme  de  comparaison  une  bougie  d'un  diamètre  déter- 
miné ou  u^e  chandelle  ;  mais  il  faut  convenir  que  la 
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flaniae  founiie  par  ces  sortes  de  corps  y  dépend  de  tant 
de  crrconstances ,  quMl  est  impossible  de  pouvoir  at- 
$uter  que  j  dans  deux  pays  diiTëreiis ,  deux  observateurf 
auront  pris  la  même  unité,  et  que  même,  dans  une 
série  d'observations  qui  dure  plusieurs  jours,  cette  unité 
n  a  pas  varié.  Les  auteurs  ont  choisi  Tunité  qu*il  est 
sans  contredit  le  plus  facile  de  retrouver,  c'est  un  jet  de 
gaz  d'buile.  Pour  lui  conserver  une  longueur  constante, 
le  jet  était  alimenté  par  un  gazomètre  construit  sur 
le  principe  d'après  lequel  Girard  avait  ét^li  sa  lampe. 
{Mém.  de  Laroche  et  Bérard.)  Par  ce  moyen,  ils 
ont  observé  qu'un  jet  de  3  à  4  pouces  de  longueur,  brû- 
lait depuis  le  commei;icçment  jusqu'à  la  fin  sans  varier 
de  plus  de  ^  pouc.  Pour  conserver  la  flamme  tran- 
(piille  ,  elle  était  renfermée  dans  un  tube  de  verre  gra- 
dué en  dixièmes  de  pouce.  On  peut  avec  cet  appareil 
comparer  entr'elles  les  expériences  faites  dans  ^ilTérena 
jours ,  pourvu  que  les  gaz  introduits  dans  le  gazomètre 
aient  ime  même  densité. 

Quand  la  lumière  dont  on  voulait  déterminer  l'iur 
tensité  était  produite  par  un  gaz ,  ou  le  faisait  brûler 
d^nne  manière  semblable,  dans. un  appareil  mobile; 
les  gazomètres  étaient  divisés  de  façon  k  pouvoir  aisé- 
ment estimer  -^  de  pouce  cubique. 

Les  auteurs  terminent  ces  observations  prélimi- 
naires en  disant  que  l'exactitude  de  leur  méthode 
leur  a  paru  satisfaisante ,  non  seulement  par  les  coïn- 
cidences qu'ils  ont  frcqûcmi^ent  remarquées  entre  di- 
verses déterminations  ,  mais  encore  dxlne  manière 
moins  trompeuse ,  en  vérifiant ,  par  l'observation  di- 
recte (comme  dans  les  opérations  trigouométriques ) , 
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les  résultais  déduits  d'une  série  intimement  liée  fl*ob 
servations  et  de  calculs. 


Nous  allons ,  eu  second  lieu ,  passer  au  détail  des  expé- 
riences relatives  aux  circonstances  qui  influent  sur  le 
deg^ré  de  lumière,  relative  émise  par  les  gaz  pendant  leur 
combustion  ;  la  considération  de  ces  diverses  circon- 
stances nous  conduira  à  la  découverte  des  principes  sur 
lesquels  repo|^  la  construction  du  brûleur. 

Quand  on  bouche  avec  le  doigt  le  dessous  d'un  bec ,  la 
flamme  s'allonge  ,  et  quoique  l'intensité  de  la  lumière 
diminue ,  cependant  son  pouvoir  éclairant  est  augmenté. 
Ce  fait  peut  se  rendre  sensible  sans  le  secours  d'aucun 
instrument  :  l'observateur  n'a  qu'à  tourner  le  dos  à  la 
lumière  et  examiner  avec  attention,  dans  les  deux  cas, 
la  clarté  générale  de  l'appartement.    - 

'Dans  le  but  d'estimer  exactement  cet  effet ,  on  avait 
placé  au  fond  du  bec  de  petits  glisseurs  gradués  à  ^  de 
pouce  carré.  Dans  un  bec  à  gaz  d'Edimbourg,  percé 
de  cinq  trous  ,  et  dans  lequel  le  courant  d'air  intérieur 
était  de  yz  d^un  pouce  carré,  quand  la  flamme  alimentée; 
par  le  gaz  du  charbon  avait  2  pouces  ,  sa  lumière^  com- 
parée au  jet  de  3^"^', a  pris  pour  unité,  était  dans  le  rap- 
port de  aoGà  100.  Quand  «l'ouverture  du  courant  d'air  a 
été  diminuée  jusqu'à*  7^,  la  flamme  a  commencé  à  >'al- 
longer  ;  quand  l'ouverture  n'a  été  que  ~  de  pouce  ,  la 
tiammcavait^  pouces ,  et  ^a  lumière  avait  augmenté  jus- 
qu'à ^66 ,  c'est-à-dire  d'environ  un  quart.  De  plus ,  une 
flamme  de  2  pouces  dans  un  bec  à  10  trous ,  donnait  une 
linnière  qui ,  com[)arée  à  la  même  unité  ,  était  comme 
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j5a  à  loô.  Quand  le  courant  d'air,  qui  avait  j^  d'un 
pouce ,  était  resserré  à  .^j ,  la  flamme  s'élevait  à  3  p.  ^  ,'et 
donnait  583  de  lumière ,  ou  plus  que  \  en  sus;  et  quand 
Touverture  était  réduite  à  7^7  »  la  flamme  avait  5  pouces 
de  long  ,  et  sa  lumière  était  665  on  d'environ  un  tiers  plus 
grande  qu'au  commencement.  Ces  expériences  ont  été 
souvent  répétées ,  et  toujours  Taugmentation  de  la  lu- 
mière a  été  aussi  grande. 

Si  la  flamme  du  bec  était  originairement  plus  courte 
que  a  pouces  ,  le  gain  obtenu,  en  diminuant  le  courant 
d'air,  était  beaucoup  plus  grand  ;  d'un  autre  côté ,  si  la 
flamme  était  plus  longue  originairement ,  le  gain  était 
moindre.  Dans  le  dernier  brûleur  dont  on  a  parlé ,  une 
flamme  de  i  p.  7  donnait  presque  toujours  une  lumière 
double  lorsqu'elle  était  allongée ,  eu  resserrant  la  surface 
du  courant  d^air  k-^.  A  mesure  que  l'ouverture  est  ainsi 
diminuée ,  la  flamme  perd  gra4uellcmen  t  sa  couleur  blan- 
che et  passe  d'abord  au  jaune ,  puis  au  brun  :  on  ne  gagne 
rien  à  en  augmenter  la  longueur  quand  cette  teinte  est 
arrivée ,  tandis  qu'au  commenceiâent-on  gagne  une  très* 
grande  augmentation  de  lumière  par  un  très-^tit  sacri- 
fice sur  la  pureté  de  la  teinte.  C'est  ce  qui  amène  les 
auteurs^  à  conclure  que^  pour  obtenir  le  plus  de  lumière 
possible  avec  un  brûleur  quelconque,  le  courai:\t  d'air 
d<Mt  pouvoir  brûler  le  gaz  complètement  ;  mais  dès  quç 
la  combustion  est  complète  ^  non-seulement  on  ne  gagne 
rien ,  mais  encore  on  perd  beaucoup  en  donnant  un  cou- 
rant d'air  plus  fort  pour  rendre  la  combustion  plus  vive: 
C'est  un  des  principes  sur  lesquels  ils  pensent .  que 
doit  reposer  toute  bonne  construction  d'un  brûleur 
quelconque. 
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La  cause  de  h  p^e  de  •lumière  occaftfonée  par  un 
courant  d^air  trop  vif,  se  trouve  (selon  eux)  dans 
Texplication  claire  et  ingénieuse  que  sir  Hùmphry  Davy 
a  donnée  de  la  source  de  la  lumière  des  gaz.  Sir 
Hnmphry  pense  que  la  lumière  blanche  provient  de 
ceux  des  gaz  qui  contiennent  un  élément  assez  fixe 
pour  n'être  pas  volatilisé  par  la  chaleur  développée  dans 
la  combustion.  Dans  le  gaz  de  la  houille ,  cet  élément 
fixe  est  le  charbon  fourni  par  la  décomposition  du  gaz 
ayant  quMl  ue  brûle.  La  lumière  blanche  est  produite 
alors  JKir  le  charbon ,  passant  d'abord  h  Tétat  d'ignition  , 
et  ensuite  à  celui  de  combustion.  Par  conséquent,  de  la 
lumière  blanche  ne  peut  émaner  dos  gaz  du  charbon  et 
de  rhuile  ,  sans  qu'ils  n'éprouvent  une  décomposition 
préalable. 

On  prouve  aisément  que  le  gaz  subit  cette  décptnpo- 
sition  préalable  et  que  la  matière  charbonneuse  est 
br&lée  dans  la  partie  blanche  de  la  flamme  à  Tétai  de 
charbon,  en  plaçant  un  morceau  de  toile  métallique 
horizontalement  en  travers  de  la  flamme  blanche  :  on 
voit  alor^  qu'il  s^eu  échappe  une  grande  quantité  de 
charbon  non  brûlé.  Si  nous  considérons  Tespèce  de 
fljamme  qui  est  produite  quand  la  décomposition,  du  gaz 
n*a  pas  eu  lieii  auparavant^  il  nous  paraîtra  évident  que 
cette  décomposition  est  nécessaire  pour  la  production 
d'une  flamme  blanche  brillante.  Par  exemple,  si  on 
place  la  gaze  métallique  dans  la  partie  bleue  delà  flamme 
qui  est  toujours  à  la  base ,  on  ne  voit  pas  s'^happer^du 
charbon  ;  si  la  gaze  est  porté  à  quelqoe  distance  au- 
dessus  du  bec  ,  et  que  le  gaz  soit  allumé  non  an-de9sou5 
mais  au-dessus  de  la  gaze ,  cet  arrangement  détermihe 
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ùa  mélaiige  pins  exact  d'air  et  de  gaz  (au-dessous  de  la 
toiU)  aTant  la  combustion  ;  alors  la  flamme  est  bleue 
et  ne  donne  presque  pas  de  lumière.  *La  raison  est  évi- 
demment quOi  dans  ces  deux  cas,  Tair  est  fourni  dans 
une  telle  quantité  par  rapport  au  gaz ,  (pie  le  premier 
effçt  de  la  chaleur  produite  dans  la  combustion,  est  de 
br&ler  le  gaz  et  non  de  le  décomposer. 

Un  autre  fait  très-curieux  qu'eût  observé  sir  Hum- 
phry  Davy  en  faisant  un  pas  de  plus,  c'est  que  les  gaz 
donnent  proportionnellement  plus  de  lumière  cpiand  ils 
brûlent  avec  une  flamme  haute  qu'avec  une  flamme  basse. 
Le  courant  d'air  n'augmente  pas  dans  la  proportion  de  la 
hauteur  de  la  colonne  de  flamme.  D'un  côté ,  sa  quantité 
n'est  pas  proportionnelle,  et  de  l'autre  sa  qualité  s'altère 
à  mesure  qu'il  s'élève  le  long  de  la  flamme  ;  par  ces  deux 
raisooa  y  il  doit  y  avoir  une  plus  grande  quantité  de  gaz 
qui  subit  la  décomposition  avant  d'être  brûlé. 

En  adoptant  ces  vues  sur  la  cause  de  la  Itimière  des 
gaz ,  il  devient  nécessaire  de  modifier  un  peu  le  prin-^ 
dpe  donné  plus  haut  sur  le  mode  le  plus  économique 
de  brûler  les  gaz  pour  Kéclairage.  Nous  avopsdit  alors 
que  Vintensité  de.  la  combustion  ne  devait  pas  ^tre  plus 
granife  qu'il  n'est  nécessaire  pour  la  rendre  complète  ; 
noiu  renoua  de  voir  que  le  charbon  donne  une  Jumière 
d'autant  plus  blanche  que  sa  combustion  est  pïus  rapide; 
on  doit  dcmc  faire  en  sorte  d'animer  la  combustion  le 
plus  possible  ,  pourvu  cependant  qqe  les  moyens  em-. 
ployéa  pour  cela  ne  fassent  pas  brûler  le  gaz  avant  qi\'il 
ait  subi  la  décomposition  préalable.  Mais  tous  les  moyens 
que  nous  Savons  être  utiles  dans  le  premier' cas,,  dç-« 
viennent  nuisibles  dans  le  second  quand  l'intensité  de  la 
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combustion  surpcisse  la  limite  que  nous  avons  assignée. 
Par  conséquent ,.  quand  on  veut  augmenter  Fintensiu 
d'une  lumière,  ee  qu^on  ne  peut  faire  qu'en  augmen- 
tant le  courant  d'air,  il  faut  prendre  des  précaution; 
pour  diminuer  sa  tendance  à  brûler  le  gaz  avant  qu'il 
soit  décomposé ,  autrement  on  ferait  une  perte  de  lu- 
mière en  la  comparant  à  la  dépense  du  gaz.  Aussi ,  comme 
on  le  verra  plus  bas ,  lorsque  le  courait  d'air  central 
dans  un  bec ,  est  augmenté  ou  par  l'élargissement  dt 
conduit  intérieur  ou  par  la  construction  de  la  cheminée 
il  est  nécessaire  de  prévenir  la  tendance  du  gazi  à  ètn 
brûlé  avant  sa  décomposition ,  en  multipliant  les  trous 
par  lesquels  il  doit  arriver.  \ 

En  adoptant  le^  principes  précédons ,  les  circonstance; 
quir peuvent  influer  sur  la  lumière  donnée  par  les  gaz  s< 
rangent  dans  trois  classes  :  elles  se  rapportent  à  h 
flamme  elle^-méme ,  A  la  construction  du  bec,  k  h 
forme  de  la  cheminée  de  verre. 

\  I.  Le  seul  point^  concernant  la  flamme  elle-même  qu 
mérite  considération  est  sa  longueur.  La  longueur  relative 
de  la  flamUie  a  la  plus  grande  influence  sur  sa  lumière. 
A  mesure  qu'elle  s'allonge,  la  lumière  émise  atugmente 
dans  une  progression  beaucoup  plus  grande  qqe  la  dé- 
pense du  gaz  :  l'efiet  a  lien  pour  les  simples  jets  de  gaa 
et  pour  les  becs  d'Argand .,  comme  ^ela  est  prouvé  pai 
les  expériences  suivantes. 

Jets  do  gâ«  alimentés  par  le  gaz  du  charbon.  Le  term< 
de  comparaison  est  un  jet  *de  gaz  de  char^n  de  3  pou- 
ces ,  dont  la  lumière  et  la  dépense  sont,  représentée! 

•  ■  **    . 

par  loo. 
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Long,  de  Ifl  flamme,     a  pouc.     5  p.  4  P*  ^P*       C>f^;'* 

Lumière 55,6           loo  i5o,6  197,8  ^47*4^    ' 

Dépense 6o,5           ioi,4  *26,3  i43,7    182, a. 

Rapportant  les  diverses  intensités  de  lumière  à  nne 
dépense  commune ,  on  trouve ,  pour  les  intensités  rela- 
tives à  chaque  longueur  de  flamme ,  les  nombres  sui- 
vans  (  en  négligeant  les  décimales  )  : 

100  T09  i3i  tSo  i5o; 

d'où  il  résulterait  que  la  même  quantité  de  gaz  du 
charbon,  donnerait  une  moitié  en  sus  de  lumière  en 
formant  une  flamme  de  5  pouces  de  haut,  qu^èu  for- 
mant une  flamme  de  2  pouces  seulement  ;  et  en  second 
lieu  ,  qu^on  ne  gagne  rien  à  élever  la  flamme  au-dessus 
de  B  pouces,  c^ est-à-dire  que,  passé  ce  terme,  Taug- 
mentation  de  lumière  est  tout  au  plus  proportionnelle  à 
Taugmentation  de  dépense. 

Le  même  principe  est  démontré  pour  le  gaz  de  Thuilé 
par  les  expériences^  suivantes  : 

Le  terme  de  comparaison  était  un  jet  de  gaz  d')iuilé 
de  3  pouces ,  dont  la  lumière  et  la  dépense  sont  ex-^ 
primées  par  100. 

Long,  de  la  flamme,    i  p. 

Lumière .32 

Dépense. 55;  i 

nombres  comparatifs,  exprimant  les  lumières  en 


2  p. 

3p. 

4p. 

5p 

63,7 

96,5 

14. 

178. 

78;5 

90(0 

it8 

i53. 

(i)  La  dépense  était  moindre  que  dans  le  bec  qui  servait  de  terme  de 
oomparalsoQ ,  parce  qae  le  gazomètre  de  celui-ci  avait  une  petite  fuite  ; 
ce  qui  ne  ptut  changer  les  résultats. 

T.   XXXV.  .«l 
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supposant  une  égale  dépense  de  ga«  pour  chaque  faau-^ 
t€ur  de  flamme ,  sont  : 

loo  I2t»  iSg  i8i  174* 

L^augmentation  parait  donc  être  à  très-peu  près  la 
mène  qu'avec  le  gaz  de  la  houille  \  mais  elle  cesse  a 
une  hauteur  de  4  pouces  (pé&.  spéc.  du  gaz  910). 

L'augmentation  de  lumière  avec  l'allongement  de  la 
flamme  est  bien  plus  grande  par  rapport  à  une  même 
dépense  dans  les  becs  d'Argand.  Les  résultats  sui- 
vans  ont  été  obtenus  avec  un  bec  percé  de  5  trous, 
pour  des  élévations  successives  de  la  flamme  de  7  pouce 
à  5  pouces. 

L'unité  de  comparaison  était  un  jet  de  gaz  de  la 
houille  de  4  pouces,  dont  la  dépense  et  la  lumière 

sont   lOO. 

Haat.delaflam.   7  p.     i  p.         a  p.      5  p.       4  F*       ^P- 

Lumière 184     92,55   259,9   3o8;9  33a,4   4^>75 

Dépense 85^7    i48        ao3;5   24i;4   266,7    3i8,i$ 

d'où  sont  dérivés  les  nombres  suivans  exprimanl  Tin- 
tensité  de  lumière ,  la  d^p^ise  étant  supposée  la  même 
pour  chaque  hauteur  de  flamme. 

100        aSa        56o        582        58a        6q4. 

Ainsi  la  lumière  est  devenue  près  -de  six  fois  plus 
forte ,  pour  la  même  dépense,  en  portant  la  hauteur  de 
la  flamme  de  7  pouce  à  3  ou  4  pouces  ^  mais  on  ne  gagne 
presque  rien  en  l'élevant  au-dessus  (pes.  spéc.  du  gaz 
6o5). 

Le  gaz  de  l'huile  ofire  un  gain  également  remar- 
quable. Avec  un  bec  de  i5  trous  n°  i  de  la  Çoin{ia- 
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gaie  ée  Thuile  d'Edimbourg ,  le  point  de  comparaison 
éCftot  VD  jel  de  3  pouces ,  si  on  élève  la  flamme  de  {  pouce 
josqu'i  %  { ,  (au-desèus  de  ce  dernier  point  on  ne  pdU- 
mit  plus  relever  sans  fumée)  ,  on  se  procure  les  don- 
nées aoiTantes  : 

Hauteur  de  la  flamme.    7  p.         i  p.       i-rp-     ^  p-      ^tP* 

Lumière 5i,3        i55       241       377      4^5; 

Dépense 97,4       '7^       ^'^       ^^^      2S8} 

d'où  on  déduit,  par  les  moyens  ordinaires»  pour  une 
lumière  répondant  à  une  égale  dépense  dans  chaque  élé- 
vation de  flamme  ,  les  nombres  suivans  : 

100         276        317        4^        4?^* 

Ainsi ,  en  élevant  la  flamme  depuis  un  demi-pouce  jus- 
qu'à 2  7 ,  la  lumière  a  été  augmentée  au  point  de  devenir 
près  de  cinq  fois  plus  grande  avec  la  même  dépense  de 
gas  (pes.  spéc.  du  gaz  910)* 

On  trouve  facilement  Texplication  de  ces  faits  dans 
les  principes  établis  ci-dessus.  En  effet  y  dans  les  becs 
d^Argâild ,  quand  la  flamme  est  basse ,  le  courant  d^air 
est  tnyp  pmià  par  rapport  k  celui  de  gaz ,  et  par  con« 
séqnent,  la  combustion  est  trop  active  :  il  n'y  a  plus 
alors  qu^ttùe  faible  quantité  de  gaz  qui  subisèe  la  décom- 
positkin  préalable  avant  d'être  brûlé.  De  même ,  dan$ 
les  Jets  de  gaz ,  en  élevant  la  flamme  ;  elle  s'amplifie 
nécessâiremeiit ,  et  alors ,  par  rapport  au  volume  de  gaz  y 
une  tttôindre  quantité  est  en  contact  avec  l'air*   . 

n  est  facile  de  sentir  combien  la  hauteur  de  la  flamme 
doit  avoir  d'influence  sur  la  comparaison  de  la  lumière 
foomiepar  Wgaz  de  Thuileet  du  charbon, etàquel  point 
il  est  impossible  de  tirer  aucune  conclusion  d'exjpériences 
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faites  sans  avoir  égard  k  cette  circonstance.  En  etlet^ 
si,  dans  les  expériences  précédentes,  on  veut  déter- 
miner le  rapport  entre  la  lumière  du  gaz  de  Thuile  et  celle, 
du  gaz  du  charbon  dans  leur  élévation  la  plus  favojrahle 
(  savoir  4  pouces  pour  le  premier  et  5  pouces  .  pour,  le 
second)^  on  trouvera  celui  de  2  à  i.  Si  Ton  opère  ^  au 
contraire ,  sur  le  jet  de  gaz  de  Thuile  de  3  pouces ,  celui 
dû  gaz  de  charbon  restant  à  5  ,  la  proportion  ,  calculée 
d'après  les  données  que  nous  avons  établies  ,  n^est  plus 
que  I  ^  à  I  ^  tandis  qUe ,  si  le  jet  de  gaz  de.  Thuilc  reste  à 
4  pouces,  et  que  celui  du  gaz  de  la  houille  soit  ramené 
à  3  ,  le  rapport  entre  les  deu^  lumières  pour  une  même 
dépense ,  sera  alors  de  2  |  à  i . 

Une  autre  conséquence  de  ces  expériences,  c'est  que 
pour  chaque  bec  de  gaz ,  il  n'y  a  qu'une  hauteur  de  la 
flamme  qui  soit  économique ,  c'est-à-dire  qui  donne  le 
maximum  de  lumière  relativement  à  la  dépense  de  gaz , 
et  que,  si ,  dans  la  vue  de  diminuer  la  lumière,  on  ré- 
duit le  courant  de  gaz  ,  la  dépense  n'est  nullement 
proportionnelle  à  la  réduction  de  lumière.  Ainsi ,  si , 
d'après  les  expériences  précédentes  ,  la  flamme  d'un  bec 
de  gaz  de  la  houille  de  5  trous ,  est  réduite  de  son  éléva- 
tion ordinaire  de  3  pouces  à  {  pouce^s  la  lumière  n'est 
plus  alors  que  le  ^  ,  tandis  que  la  dépense  est  encore 
le  ',  de  ce  qu^elle  était;  de  sorte  que,  pour  obtenir ayec 
économie  différentes  quantités  de  lumières ,  il  faudrait 
des  becs  diflerens^  ou  bien  il  faudrait  dans  le  bec  .un 
mécanisme  qui  diminuât  le  courant  d'air  à  mesure/qu'on 
diminuerait  celui  de  gaz,  pour  que  la  flammCsTestàt  tou-, 
jours  presque  à  la  même  hauteur.  Aussi  arrive-t-il  souvet^t 
que  ceux  qui  consomment  le  gaz  ne  le  brûlent  pas  avec  la 
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phis  grande  production  de  lumière  possible  ;  car  sou*- 
vent,  en  donnant  ja  hauteur  de  flamme  convenable  ,  il 
arriverait  que  le  moindre  dérangement  dans  la  cheminée , 
la  moindi;^  agitation  dans  Tair^la  moindre  augmentatilon 
dans  le  courant  de  gaz  ,  feraient  fumer. 

{La fin  au  Cahier  prochain.) 


Sur    V Es^aporcUion   de  Veau   à  une  haute 

température* 

Par  Klapkoth   (i), 

Leideufrost  publia,  en  1766  ,  une  Dissertation  dans 
laquelle  il  annonce  avoir  trouvé  qu'entre  le  point  de 
Fébullition  et  celui  où  le  fer  est  échauffé  au  blanq, 
Feau  s^évapore  d'autant  moins  facilement  que  la  cha- 
leur est  plus  intense.  Ce  physicien ,  ayant  laissé  tom- 
ber une  goutte  d'eau  sur  une  cuiller  de  fer  bien  piolie  , 
échauflee  au  blanc  ,    remarqua   que  la  gou^e   se  di- 

• 

(1)  Les  physiciens  ont  recherché  ^  dans  ces  derniers 
temps  ^  avec  plus  de  constance  que  de  succès  ,  les  causes 
diverses  qui  peuvent  amener  Texplpsion  des  machines^  à 
vapeur.  A  celte  occasion  ,  on  a  cité ,  conime  une  nou- 
velle découverte  ;  quelques  pariicularilés  très-curieuses  que 
Feàu  présente  quand  on  la  met  en  contact  avec  des  pla- 
ques métalliques  incandescentes.  L'article  qu'on  va  lire 
montrera  que  ces  phénomènes  avaient  déjà  été  aperçus  : 
il  est  tiré  ;'  en  effet ,  sauf  quelques  changemens  de  rédac* 
xiou  y  d'un  journal  qui  dale  de  vingt- cinq  ans. 
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ifisiB  4'abord  eu  plu»îeors  petits  globules ,  qui  bientôt 
se  rétfnissent*  Eki  regardant  la  goutte  de  très*pràs  y  il 
observa  qu  elle  tournait  avec  beaucoup  de  vitesse  au- 
tour de  son  axe ,  et  qu'elle  devenait  graduellenient 
plus  petite  *,  enfin  .elle  disparut  brusquement  en  fai- 
sant un  certain  bruit  :  tout  cela  dura  de  34  à  35  se- 
condes. Une  seconde  goutte,  qui  tomba  sur  la  cuil- 
ler d^à  un  peu  refroidie ,  disparut  en  9  à  10  se- 
condes. Une  troisième  goutte  ,  après  un  refroidissement 
encore  plus  long  ,  ne  dura  que  3  secondes.  Lorsqu'on 
touchait  la  goutte  dans  la  ciûUer  échauffée  au  blanc , 
elle  disparaissait  subitement.  Klaproth  a  répété  ces 
expériences  :  voici  en  quels  termes  il  les  rapporte. 

«  J'ai  pris  une  cuiller  de  fer  très  -  poli  ^  je  Tai 
échauffée  sur  des  charbons  jusqu'au  blanc;  je  Fai  ôtée 
du  feu  j  et  immédiatement  après  j'ai  fait  tomber  des- 
sus uue  goutte  d'eau.  Dès  que  la  goutte  a  touché  le  fer,  elle 
s'est  divisée  en  plusieurs  globules ,  les  uns  petits ,  les  au- 
très  grands ,  qui  se  sont  bientôt  réunis  en  une  seule  grande 
masse  ;  elle  paraissait  être  en  repos  :  c'était  comme 
une  boule  de  cristal ,  placée  dans  le  fond  de  la  cuiller, 
et  qui  l'aurait  touchée  par  un  seul  point.  En  regardait 
cette  boule  de  plus  près ,  j'ai  observé  qu'elle  tournait 
rapidement  autour  de  son  centi^,  et  qu'elle  devenait 
de  plus  en  plus  petite  ;  enfin  elle  s'est  dissipée  avec 
explosion..  Dès  que  la  première  goutte  a  disparu,  j'en 
ai  fait  tomber  une  seconde  ,  ensuite  jine  troisième  »  et 
j'ai  trouvé  que  leur  durée  était  d'autant  moindre  que 
la  chalew  avait  plus  diminué  :  la  dernière  goutte  it'est 
transforçiée  ^  vapeur  à  l'instant  même  du  contact*  Je 
citerai  deux  expérfences  : 
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Première  Expérience. 

La  première  goutte  dora  ^o  secondes  s 

La  seconde ao 

La  troisième. 6 

La  qbatrième 4 

La  .cinquième.  ........      a 

La  sixième o 

Seconde  Expérience^ 

La  première  goutte  dura  4^  secondes^ 

La  seconde .  .  ' 1 4 

La  troiisième ^ 

La  quatrième .  .  ^. i 

La  cinquième o 

«  LUntenaiié  de  la  chaleuv  était  plua  grand'e  dàHs  ht 
première  expérience  :  aussi  le  degré  eu  «ne  goutte  d^eas 
s'évapora  subitement ,  arriva  plus  tara  que  d^ns  la  te-^ 
conds.  Les  autres  intervalles  M'ont  paa  été  non  plua 
égamc  ;  mais  on  ne  devait  pas  Fespérer^  cas  il  est  im*^ 
poassible  ^  d'un  e6té  y  de  aiesiver  te  degré  de  cbalene 
da  vase  échauffé  tfu  commeneentiil  de  Vexpérience^ 
et  de  Tantre  y  la  mcnndve  eiveeitstaBce  peut  eontilbiiM^ 
à  rendre  la  durée  de  la  goutte  plus  courte  :  elle  peut  y 
par  exemple ,  se  diviser  par  la  chute  d'un  petii  mor- 
ceau de  charbon ,  ou  par  quelque  autre  obstacle  <|uel- 
conque  qui  s'oppose  à  sa  rotation  :  or,  de  tek  obstacle& 
doivent  se  rc|aconlrer  daiia  une  cnillev  de  fier^  dont  la 
surface  devient ,  à  chaque  expérience^  pl»s  inégale. 

«  Je  fis  tomber  7  gouttes,  Tune  immédiatement  après. 
Vautre  9  dans  une  cuiller  échaufieeau  point  nécessaire.. 


I 
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Ce«  gouttes  56  réunirent  dans  une  masse  globulaire  qui 
pommença  à  tourner  sur  elle-même  avec  rapidité.  A 
Toriginé ,  la  masse  était  tout-à-fait  ronde  ;  ensuite  elle 
se  divisa  par  le  haut ,  et  Ton  voyait  uue  tache  d'écume 
blanche  sur  la  face  supérieure  ]  les  bords  paraissaient 
dentelés.  Ce  phénomène,  vraiment  curieux^  dcu*a  i5o 
secondes.  Une  expérience  faite  avec  lo gouttes,  donna 
les  mêmes  riésultats  \  seulement  la  bulle  dura  aoo  se- 
condes, et  se  dissipa  sans  évaporation  proprement  dite^ 
parce  que  la  chaleur  de  la  cuiller  était  très-grande, 
li'expérience  ne  réussit  pas  quand  j'employai  un  plus 
grand  nombre  de  gouttes  :  les  gouttes  se  réunissaient 
alors ,  en  effet ,  en  un  globe  unique  qui  commençait  à 
éprouver  des  mouvemens  rotiloires  -,  mais  ces  mouve- 
mens  ne  se  continuaient  pas ,  à  cause  que  la  surface 
infévieni^  du  globe  était  en  contact  avec  le  fer  par  plus 
4^ lin  point  :  Teau  disparaissait  alors  avec  un  bourdon- 
nement très-sensible. - 

'  a  Aprèsr  les  essais  dont  je  viens  de  rendre  compte ,  je 
me  servis  d'une  capsulp  d'argent  pur  et  d'une  autre  de 
pUttîne ,  que  je  chauffais  aussi ,  sur  des  charbons ,  jus- 
qu'ail  blanc.  Les  phénomènes  furent  à  peu  près  les 
mèiùeA\  tuais  les  peti^  sphères  liquides  durèrent  plus 
^pog-temps. 


CAPSULE    d'à  RG  EH  T. 


Première  Expérience. 

La  première  goutte  dura  711  secondes. 

La  seconde.; .  •>• 20 

Jjà  troisième 20 

l^à  quatrième. .  • •- .     o 
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Seront! f  Expcricncv, 

La  première  goutte  dura  6i   secondes^ 

La  seconde 3o 

La  troisième 20 

La  quatrième 6 

La  cinquième o 

LorsquMl  y  avait  trois  gouttes ,  la  bule  totale  durait 
a4o  secondes  ,  et  Tévaporation  s'effectuait  ensuite  instan- 
tanément. 

CAPSULE     DE     PLATLNE. 

Durée  de  la  première  goutte 5o  secondesV 

Durée  de  ta  bule  composée  de  3  gouttes. .  90 
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Extrait  d'une  Note  de  M.  Liebig^  professeur 
de  chimie  à  Giessen ,  sur  la  Nitrification. 

Depuis  deux  ans  et  demi  je  m'occupe  de  l'analyse  de« 
eaux  de  pluie,  travail  qui  a  été  occaçioné  par  un- Mé- 
moire relatif  aux  météores  aqueux ,  de  M.  Zimmermai^n  y 
professeur  de  chimie  à  Giessen ,  et  mon  prédécesseur^ 
(  jirchivfur  die  gesammte  Naturlehre  de  M.  Kastner^ 
tome  I ,  page  25^;)  M.  Zimmermann  croyait  .avoir  trouvé 
dans  les  eaux  de  pluie  ,  du  manganèse ,  du  fer,  de  Tacidcf 
carbonique ,  de  )a  chaux ,  du  chlorure  de  potassium  et 
point  de  chlorure  de  sodium* 
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Le  but  de  mes  recherches  était  de  démontrer  que  le 
chlorure  de  potassium  ,  le  fer  et  le  manganèse  n*exist€nt 
pas  dans  Veàa  de  pluie.  En  deux  ans,  j*ai  analysé 
57  résidus,  obtenus  par  Tévaporalion  d'autant  de  dî£K- 
rentes  eaux  de  pluie,  recueillies  dans  des  vases  de  por- 
celaine et  évaporées  à  une  douce  chaleur.  Us  contenaient 
tous  du  mnriate  de  soude  et  pas  une  trace  de  potasse  ;  le 
manganèse  et  le  fer  manquaient  également ,  si  les  eaux 
éuient  préalablement  filtrées. 

Ces  eaux  contenaient  en  même  temps  des  substances 
organiques ,  que  je  cherchai  à  détruire  par  la  chaleur. 
En  chàufiànt  le  résidu  obtenu  par  Tévaporation  de  iq  li- 
vres d*eau  d'une  pluie  d^ orage,  j'observai  un  léger  fu- 
sement ,  et  cela  me  suggéra  ansaitôt  l'idée  de  rechercher 
l'acide  nitrique  dans  tontes  les  eaux  de  ploie.  Pariai 
mes  77  échantillons  d'eau^  il  y  en  avait  17  qui  prove- 
naient de  pluies  d'orages;  or,  ces  17  contenaient  tous 
de  l'acide  nitrique  »  en  quantités  très-différentes ,  com- 
biné ou  à  la  chaux  ou  à  l'ammoniaque  :  parmi  les  au- 
tres ,  au  nombre  de  60,  je  n^en  trouvai  que  a  qui  cou- 
tinssettt  des  traces  diacide  nitrique. 

Après  la  mort  de  M.  Zimmermann,  on  m*a  remis 
ims  ses  apparais  et  de  plus  5o  résidus  d*eanz  de 
plme  vecueillies  en  r8ai ,  i8aa  et  i8»3;  parmi  celle»*^ 
et ,  f  a  contenaient  de  l'acide  nitrique  ou  plutAt  des 
nitrates. 

Xa  présence  de  l'acide  nitrique  dans  les  eaux  de  ploie 
d*arage  m*a  surpris  d'autant  moins  >  que  Qivètfdish 
et,  après  hu^  S^uin,  avaient  prodtdt  de  Faeide- «ni- 
trique, en  combinant  l'aMte  et  l'oxigèoe  par  Tactioii 
de  l'étincelle  électrique  *,  ccHe  explication  ,  qui  se  pré* 
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sente  d'elle  -  même ,  me  fit  attacher  peu  de  valeur  à 
mon  observation.  Depuis,  M.  Brandes  a  publié  des  re- 
cherches sur  les  eaux  de  pluie  ^  et  cela  m'a  empêché  de 
faire  connaître  les  miennes. 

Il  est  clair,  d'après  cela,  que  la  foudre»  en  traversant 
Fair,  détermine  la  formation  d'une  grande  quantité 
d'acide  nitrique ,  qui ,  entrainé  par  la  pluie ,  est  ab- 
sorbé et  retenu  4aus  len  rochers  poreux ,  où  il  s'accumu- 
lera peu  à  peu  uœ  quantité  notable  de  nitrates  et  de  sel 
XD^rin  \  c^  sels  forment  ensuite  des  effloreacenees  dans  les 
endroit^qai  sont  à  l'abri  de  la  pluie  et  des  ic^ures  de  l'air. 

AÎAsi  9  quand  on  trouve  des  nitrates  dans  de»  maté- 
liamc  qui  ne  contiennent  ni  matières,  animales  ni 
malières  végétales  >  Tacide  peut  n'être  pas  formé  sur 
plaœ  »  mais  bien  au  milieu  de  l'atmosphère,  dans  cer- 
taines circonstances  électriques  ;  toutefois  lel  principes 
de  U  formation  de  Vacîde  nitrique  sur  la  terre  n'éprou- 
j  par  la  oonnaiasance  de  ce'fiût,  aucun  chau- 


le doute  beaucoup  que  M.  Longchamp  ait  eu  con- 
liaissaDce  do  Blémoire  de  Luiscius  (  Rotterdam ,  1 798  ) , 
sur  wtêe  <|aeation  :  Quelles  sont  les  eause^k  de  la  puiré- 
factMMU  des-  substances  v^écales  et  animales ,  et  queb 
sont  les  produits  qui  en  dérivent?  Il  suit  des  «xpé* 
riencea  de  Luiscius,  1^  que  les  substasioea  animales  et 
ifg^ffllfB  i  étant  en  contact  arec  l'eau ,  se  décomposent 
endèrement,  si  pendant  Ieni>  potréfactiim  l'air  a  un  libre 
accès-;  a^  que  l'air  accélère  cette  décomposition  singi»* 
lièremenl  ;  31°  que ,  dans  ces  deux  conditioDS  (  Fatr  et 
Tcau  ajant  un  libre  accès) ,  ^  il  so  pinduiê  beaucofÊp  Xa-' 
cide  niiriffue  ot  peu  d'ammoniaque  ;  4^  que  ces  sub- 
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séances  se  putréfient  dans  un  temps  trè^-dilTéfent ,  dan& 
Tordi^e  suivant  :  Turëe ,   le  gluten,   la  gélatine  ani- 

-niale,  la  fibre  musculaire ^  l'amidon,  le  blanc  d'œuf,  la 
gomrae ,  le  sucre ,  la  fibrine  végétale ,  etc. 

J' observe  encore  que  Luisdus  n'avait  pas  en  vue , 

'dans  ses  recherches ,  la  production  de  l'acide  nîlri*- 
que ,  et  que  dès-lors  s^  conclusions  sont  tout-àfah 
impartiales.  D'ailleurs  on  sait  que  ,  durant  la  pu- 
tréfaction des  substances  végétales  sous  l'èau  (par  exem- 
ple, au  fond  des  marais  )  ,  leur  carbone  se  combine  avec 
de  l'hydrogène ,  et  qu'à  l'air  libre  il  forme  de  l'acide  car- 
bonique ;  cette  analogie  est  si  parfaitement  coiïTorme  à 
la  décomposition  des  substances  animales ,  qu'elle  ne 
laisse  aucun  doute  sur  le  mode  même  dont  cette  dernière 

Vopère.   Je  pourrais  citer  encore  un  grand  nombre  de 

.faits  qui  olmontrent  la' formation  de  l'acide  nitrique  par 
l'azote  des  matières  azotées  ;  maiâ  je  me  bornerai  aux 
suivans  ^  qui  ne  sont  pas  non  plus  favorables  à  la  théorie  . 
de  M.  Longchamp.  Marggraf  (  Chjmische  Sthriften  , 
p.  3)  trouva  du  nitre  dans  quelques  eaux  de  puits: 
MvBerzelius  {Afhandlingar  i  Fisikj  Kemi  och  Mi- 
neralogi,  p^  309.  )  a  trouvé  de  même  une  quantité 
-considérable  de  nitrates  dans  une  eau  de  puits  à 
Stockholm, 

J'ai  analysé  la  eaux  de  puits  à  Giessen ,  et  tontes 
•conienaient  des  nitrates  en  plus  ou  moins  grande  quan- 
/  iùlé:  Au* contraire ,  3  différentes  eaux  tirées  de  puits 

situés  à  une  lieue  de  Giessen,  et  celles  de  6  antres  qui 
rie  prouvent  à  200  ou  3oo  pas  de  la  ville ,  n'ont  donné 
aucune  trace  de  nitre  ou  de  nitrates.  J'observe  encore 
que  toutes  ces  eaux  contenaient  du  carbonate  de  chaux 


(  333  ) 

en  dissolution.  Au  fond  des  puits  se  tix>uvent  cepcudant 
réunies ,  d'après  M.  Longchamp ,  toutes  les  cîrcouçiances 
favorables  à  la  formation  de  Facide  nitrique  (p.  lo 
brock.  part.  )  ,  c'est-à-Jîre ,  un  terrain  humide,  entouré 
d'un  air  humide. 


Note  sur  la  Présence  de  V /ammoniaque  dans  les 

minéraux  argileux. 

Par  M.  Bouis  fils  ,  de  Perpignan. 

Occupé  à  1  analyse  de  divers  gypses  ,  je  fus  successi- 
vement amené  à  la  rccbercbc  de  Tammouiaque  dans  un  de 
ces  matériaux  de  troisième  formation ,  répandant  une  forte 
odeur  argileuse  parinsufflation.Délayédansjun  peu  d'eau, 
il  dégageait  la  même  odeur  \  mais  elle  était  bien  plus 
caractérisée  encore,  lorsqu'on  employait  une  dissolution 
de  potasse  caustique  :  ainsi  humecté ,  il  se  recouvrait  de 
vapeurs  blanches  très-seusibles  par  l'approche  d'un  tube 
plongé  d'abord  dans  de  Tacide  hydro-chloriquc. 

Ces  premiers  essais  donnant  lieu  de  croire  qu'il  y 
•  avait  dégagement  d'ammoniaque  ,  j'ai  mis  du  même 
gypse  argileux  pulvérisé  dans  un  verre  à  réactif;  je  Tai 
imprégné  d'une  dissolution  de  potasse  caustique,  et  j'ai 
recouvert  le  tout  avec  du  papier  de  tournesol  rougi  \  il 
a  suffi  de  quelques  inslans  pour  faire  passer  ce  papier  aju 
bleu ,  couleur  qui  est  redevenue  insensiblement  rouge 
par  le  contact  de  l'air,  et  bien  plus  rapidemciU  au 
moyen  d  une  légère  chaleur. 
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« 

La  présence  ide  rammotiîaqtle  ainsi  constatée  dans  ce 
gypse  chargé  d^argile,  j^ai  présumé  que  cet  alcali  pour- 
i^it  exister  dans  toutes  les  substances  terreuses  qui  émet- 
tent Todeur  argileuse.  Afin  de  vérifier  cette  supposition , 
un  grand  nombre  de  minéraux  terreux  ont  été  humectés 
avec  une  dissolution  de  potasse  caustique  et  recouverts 
avec  du  papier  de  tournesol  rougi.  Ce  papier  a  été  tou- 
jours ramené  à  une  teinte  bleue  plus  ou  moins  décidée  y 
selon  que  la  matière  terreuse  répandait  une  odeur  argi- 
leuse plus  ou  moine  forte.  Cette  action  s'est  continuée 
pendant  tout  le  temps  de  la  manifestation  de  Todeur  ar- 
gileuse: il  était  facile  de  le  vérifier  en  changeant  le 
papier  rougi  à  mesure  qu'il,  devenait  bleu.  Avec  de 
Targile  ordinaire ,  ce  dégagement  alcalin  a  duré  pendant 
plui  de  deux  jours ,  à  une  température  de  to**  c. 

Tai  ainsi  essayé  de  la  terre  à  pipe ,  plusieurs  autres 
argiles ,  des  gypses  impurs  de  diverses  formations ,  du 
pl&tre  de  Paris ,  des  pierres  stéatiteuses  antérieures  a  la 
présence  des  corps  organisés.  L'antiquité  d'origine  n*in- 
flue  en  rien  Sur  le  dégagement  ammoniacal  ;  tous  les  mi- 
néraux dont  l'odeur  argileuse  a  été  rehaussée  par  Taction 
de  la  potasse ,  ont  bleui  le  papier  rouge  de  tournesol. 

L'on  admet  assez  généralement  que  l'odeur  particu- 
lière aux  argiles  est  due  à  des  oxides  de  fer  qui  altèrent 
leur  pureté.  Il  est  assez  difficile  d'expliquer  comment 
des  oxidés  métalliques  entièrement  fixes  peuvent  rendre 
odorans  d'autres  corps  inertes.  L'indication  de  la  pré- 
sence de  l'ammoitiaque  dans  les  fossiles  argileux  peut 
amener  à  se  rendre  raison  de  l'odeur  qu'acquièrent  ces 
minéjraux  par  la  simple  iinpression  de  F  humidité ,  et 
avec  des  dissolutions  alcalines  caustiques. 
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L^AflUBoniaque  serait  le  véhicule  de  Todeur  particu* 
lière  aux  matériaux  argileux. 

Un  phénomène  à  peu  près  analogue  se  relrou? e  dana 
plusieurs  matières  odoriféranles ,  telles  que  le  musc ,  le 
uhac^  etc.,  qu'une  parfaite  dessîcation  rend  pres- 
qu^inodores,  mais  dont  Todeur  caractéristique  repanit 
au  moyen  d'une  faible  dissolution  ammoniacale. 
PMpi^itB»  U  5  BO?mbrt  i8a6. 


EaaiTi  du  Cahier  précédent. 


Page  1 6a ^  ligne  :êS,  au  lieu  de  .-  savoir  qu'aucun  corps 
métallique  I  le  charbon  excepté,  ne  peut  conduire,  etc.; 
/£#ez  •-  savoir  qu'aucun  oorps,  excepté  les  corps  métal» 
liqnei  et  le  duurboD ,  ne  peut  conduire ,  etc. 
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SUITE. 

SvR  la  Combinaison  du  Chlore  et  du  Cyanogène 

ou  Cyanure  de  Chlore. 

Par  M^  Séuullas.    . 

Il  a  été  dit  que  rôdeur  piquante  de  la  substance  cris-- 
tallisée  tenait  i  une  certaine  quantité  du  liquide  blanc 
qui  y  adhérait  ;  ce  qui  le  prouve ,  c'est  qu'en  lavant  ces 
cristaux  avec  une  eau  contenant  un  peu  dé  potasse'^  puis 
i  Teau  fmre ,  les  pressant  fortement  après  entre  du  pa- 
pier Joseph^  ils  cessent  d'irriter  les  yeux ,  et  ne  con- 
iervent  plus  qu'vne  odeur  très-prononcée ,  approchant 
beaucoup  de  celle  du  camphre. 

Le  corps  cristallisé  est ,  comme  le  liquide  jaune  ,  in- 
soluble dans  Fefiu ,  soluble  dans  Talcool ,  d'où  il  est 
aussi  précipité  par  Feau  ^  chauffé  fortement  dans  un 
tube  de  verre ,  il  se  sublime  en  msgeure  partie  sans  al- 
tération ,  une  petite  portion  se  décompose  et  du  charbon 
est  mis  à  nu. 

En  £iisant  passer  sur^de  la  tournure  de  cuivre  chauf- 
fée au  rougë  une  certaine  quantité  du  corps  cristallisé , 
on  obtient  du  chlorure  de  cuivre  et  du  charbon  \  un 
peu  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  carboné  a  été 
recueilli.  La  présence  de  ces  deux  gaz  dépend  d'un  peu* 
d'eau  qu'il  est  difficile  d'enlever  au  corps  cristallisé  ; 
mais  on  voit  que  leur  formation  ne  peut  tenir  à  l'exis- 
tence d'hydrogène  et  d'oxigène  comme  faisant  partie  de 
ses  élémens  ;  aucune  théorie  ,  d'après  ^  les  propriétés 
que  nous  avons  reconnues ,  et  au  liquide  jaune  et  au  corps 
T.  XXXV.  a  a 
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cristallisé,  ne  pourrait  se  concilier  avec  une  telle  sup- 
position ,  puisqu'on  ne  peut  admettre  dans  leur  compo- 
sition ni  acide  hydro-cyanique ,  ni  acide  cyanique,  ni 
cyanure  de  chlore ,  ni  acide  chloroxicarbonique  j  la 
combinaison  de  ce  dernier* n'y  étant  aucunement  pro- 
bable. Tous  ceux  de  ces  corps  qui  nous  sont  connus 
ont  une  odeur  analogue  entr'eux ,  même  avec  le  chlo- 
rure d'azote  ;  des  méprises  ,  à  cet  égard ,  pourraient 
avoir  lieu  si  Ton  voulait  tirer  des  inductions  de  cette 
propriété  physique. 

Le  liquide  blanc ,  après  avoir  été  distillé  plusieurs 
fois  sur  du  chlorure  de  calcium  et  du  marbre ,  décom- 
posé sur  de  la  tournure  de  cuivre,  donne  les  mêmes 
produits  que  le  corps  cristallisé,  mais  beaucoup  plus 
de  chlorure  de  cuivre  et  d'hydrogène  carboné  *,  ce  qui 
doit  être  ^  vu  son  association  k  une  assez  grande  quan- 
tité d'acide  hydro-chlorique. 

Des  faits  ci-dessus  exposés ,  voici  les  conséquences 
qu'on  peut  tirer  sur  la  composition  du  liquide  jaune  :  au- 
paravant reproduisons  en  somme  ses  propriétés^  il  a  une 
odeur  piquante  et  tout  à  la  fois  aromatique  particulière , 
qui  irrite  les  yeux  et  provoque  Iji  toux  *,  il  est  insoluble 
dans  l'eau  ;  il  se  dissout  dans  1  alcool  duquel  il  est  séparé 
par  l'eau  ;  mis  en  contact  avec  ce  dernier  liquide,  il  ne 
donne  d'abord  aucun  signe  d'acidité;  mais  avec  le  temps 
il  le  convertit  en  acide  hydro-chlorique  très-concentré  ; 
dégageant  en  même  temps  de  Tazote  et  de  l'acide  car- 
bonique ,  dont  la  formation  est  accompagnée  de  celle 
d'une  matière  blanche  ,  solide ,  volatile ,  susceptible  de 
cristalliser,  soluble  aussi  dans  l'alcool  et  précipitable  par 
Vtum  )  ayant  unô  odeur  de  camphre  ;  donnant  dans  sa 
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décomposition  du  chlore  et  du  carbone  *,  caractères  dont 
Tensemble  présente  ceux  attribués  aux  chlorures  de 
carbone. 

Le  liquide  jaune  serait  donc  un  mélange  de  protO" 
chlorure  de  carbone  et  de  chlorure  d'azote. 

La  dissolution  de  cyanure  de  mercure ,  exposée  avec 
du  chlore  au  soleil ,  se  convertit  successivement  en  bî» 
chlorure  de  mercure  et  en  cyanure  de  chlore  ;  mais  à 
mesure  que  ce  dernier  est  produit,  du  chlore  non  corn- 
biné  est  à  son  contact  et  réagit  sur  lui  par  l'influence 
solaire  y  partage  les  élémens  du  cyanogène ,  foriA  avec 
eux  le  chlorure  d'azote  et  le  chlorure  de  carbone  ;  ac- 
tion très-probablement  analogue  à  celle  du  chlore  sur 
Thydro-carbure  de  chlore  qu'il  transforme ,  dans  la  même 
circonstance,  en  perchlorure  de  carbone  et  en  acide 
hydro-chlorique. 

Une  dissolution  de  cyanure  de  chlore  mise  au  soleil 
avec  du  chlore  donne  très-abondamment  du  liquide 
jaune. 

Le  liquide  jaune ,  considéré  comme  un  mélange  de 
proto-chlorure  de  carbone  et  de  chlorure  d'azote ,  con- 
tient toujours  une  certaine  quantité  d'eau ,  puisque  sa 
production  a  lieu  sur  ce  liquide  ,  dont  il  va  ensuite  oc- 
cuper le  fond  ;  du  reste ,  lorsqu'il  a  été  préparé  avec 
les  matériaux  secs  ,  il  ne  peut  être  séparé  du  bi-chlo- 
rore  de  mercure  avec  lequel  il  ne  fait  pâte  que  par  Tin- 
termède  de  l'eau  :  le  chlorure  d'azote  qui  s'y  trouve , 
a  peine  formé ,  tend  à  se  décomposer  et  détermine  en 
même  temps  la  décomposition  de  l'eau  ^  Fbydrogène 
ft^nnit  au  chlore ,  forme  l'acide  hydro-chloi  ique  qu'on  y 
trouve  en  si  grande  quantité  \  l'oxigène  brûle  une  partie 
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du  carbone,  du  proio-cUlorure  le  faisant  ainsi  passet* 
a  Fétat  de  perchlorurc  dont  la  majeure  partie  reste  dis- 
soute dans  Tacidc  hydro-chlorique ,  ou ,  pour  mieux 
dire,  dans  le  proto-chlorure  non  transformé  en  per- 
chlorurc ,  lequel  est  uni  intimement  avec  Tacide  hydro- 
chlorique .  formant  avec  lui  une  espèce  de  corps  gras , 
huileux ,  volatil  ,  d^une  odeur  extrêmement  piquante , 
qui  tache  le  papier  à  la  manière  des  huiles  ,  et  disparaît 
au  bout  de  quelque  temps  sans  laisser  des  traces  de  son 
contact. 

Le  fiquide  blanc  huileux ,  laissé  sous  Teau ,  dépose 
avec  le  temps  des  cristaux  de  perchlorure  de  carbone  ; 
Teau  enlève  une  partie  de  Tacide  qui  les  tenait  en  dis- 
solulioQ ,  et  détermine  la  cristallisation  ;  mais  on  ne 
parvient  pas ,  ni  par  la  distillation  ,  même  sur  le  mar- 
bre ,  ni  par  le  contact  avec  la  potasse ,  à  enlever  entiè- 
rement à  ce  liquide  blanc  son  odeur  piquante  \  Tacide 
hydro-chlorîque ,  auquel  est  due  celte  odeur ,  est  pour 
ainsi  dire  combiné  avec  lui  de  manière  à  en  former  un 
composé  assez  stable. 

Maintenant  comment  admettre  qu'un  chlorure  d^a- 
sote  dont  la  décomposition  s^opère  si  promptement  et 
si  violemment ,  soit  par  la  chaleur,  3o  degrés  suffisent, 
soit  par  le  simple,  contact  de  certains  corps,  jouisse , 
dans  ces  mêmes  circonstances,  d'une  certaine  stabilité, 
et  que  sa  décomposition  puisse  s'eûectuer  paisiblement 
sans  la  moindre  manifestation  ^de  ses  redoutables  pro- 
priétés :  son  union  intime  avec  le  chlorure  de  carbone 
ne  serait-elle  pas  la  cause  de  ce  changement,  tout  extraor- 
dinaire qu'il  puisse  paraître?  D^'à  MM.  Berzelius  et 
Marcet ,  ont  observé  que  du  sulfure  de  carbone  mêlé  (tu 
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chlomre  d'azote  Tempéchait  de  déloaer;  ou  bien  notre 
chlorure  d*azote  serait-il  une  combinaison  de  chlore  et 
d'azote  particulière  différente  de  celle  découverte  par 
M.  Dulong. 

Pour  éclairer  sur  la  première  hypothèse ,  et  voir  jus- 
qu'à quel  point  on  pouvait  s'y  arrêter  ,  j'ai  préparé  du 
chlorure  d'azote  à  la  manière  ordinaire^  je  l'ai  mêlé 
avec  une  petite  quantité  du  liquide  jaune  ;  un  fragment 
de  phosphore  projeté  au  milieu  en  a  déterminé  la  décoiA- 
positioo  sans  aucune  détonation  ;  ce  que  j'ai  répété  plu- 
sieurs fois  avec  le  même  résultat.  Cependant  on  ne  peut 
pas  comparer  absolument  cet  effet  à  celui  du  phosphore 
mis  en  contact  avec  le  liquide  jaune  seul  ;  la  décompo- 
sition est  lente ,  et  le  chloiure  de  carI;>one  reste  avec  son 
odeur  piquante.  Mais  on  doit  encore  tenir  compte  de  la 
différence  qu'il  y  a  entre  un  simple  mélange  artificiel 
s  et  celui  qui  s'est  opéré  à  l'état  naissant ,  atome  à  atomq , 
ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la  formation  du  liquide  jaune. 
D'ailleurs,  c'est  un  fait  que  je  devais  faire  connailve 
sans  prétendre  qu'il  soit  suffisant  pour  mettre  hors  de 

m 

doute  l'identité.  .    i  : 

Toutefois  4  aucune  autre  supposition  ne  coïncide  mieux 
avec  les  faits ,  excepté  celle  d*un  cyanure  de  chlore  avec 
excès  de  chlore,  lequel  excès ,  combiné,  eu  changerait 
entièrement  les  propriétés  sans  aucune  ressembla^y:^ 
avec  son  congénère  ,  puisque  celui-ci  est  liquide ,  pui^ 
qu^il  ne  donne  pas  de  vert,  puisqu'il  décompose  Vçau, 
dont  les  élémens  sont  indispensables  à  la  productioAides 
corps  nouveaux  dans  lesquels  se  transforme  le  liquidée 
jaune,  puisqu'enfin  il  n'est  pas,  il  s'en  faut  de  beau** 
coup,  aussi  délétère  ^  car  un  lapin,  à  qui  on  en  a  fait 


) 
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«ivaler  une  assez  forle  quantité  ,  n*est  mort  que  plusieurs 
heures  après  ;  tandis  que  le  cyanure  de  chlore,  comme 
on  le  verra  plus  bas ,  tue  sur-le-champ  i  des  doses  in&- 
niment  petites. 

Nous  reprenons  le  cyanure  de  chlore ,  et  nous  arri- 
vons à  ses  propriétés. 

Le  cyanure  de  chlore  est  solide  à  la  température  de 
i6  degrés  au-dessous  de  zéro  ;  il  cristallise  alors  en 
très-longues  aiguilles  transparentes-,  dans  cet  état,  il 
n'a  pas  de  tension  ;  on  peut  respirer  aux  goulots  des 
flacons  sans  en  être  incommodé  ;  il  est  liquide  de  1 2  à 
i5  degi*és  au-dessous  de  zéro ,  ou  sous  une  pression  de 
quatre  atmosphères ,  la  moitié  de  la  somme  des  atmo- 
sphères sous  le  poids  desquelles  ses  élémens  séparés  se 
liquéfient ,  la  température  étant  à  ao-f-o;  il  peut  con- 
séquemment  être  gardé  A  Tétat  liquide  dans  un  tube 
qu'on  ferme  à  la  lampe  »  pendant  qu'on  l'y  maintient 
solide  au  moyen  du  bain  frigorifique;  dans  sa  liquidité, 
il  est  limpide  et  incolore  comme  l'eau  ;  sou  odeur,  déjà 
observée  par  M.  Gay-Lussac ,  est  insupportable  et  excite 
le  larmoiement. 

Le  cyanure  de  chlore  est  trèssoluble  dans  l'eau  et 
l'âlcoôl  ;  sous  la  pression  ordinaire  et  à  la  température 
'âé  ao-f-o,  l'eau  est  susceptible  d'en  dissoudre  vingt- 
tinq  fois  son  Tolume ,  l'alcool  cent  fois ,  l'éther  moi- 
tié moins  ;  son  absorption  par  l'alcool  est  presque  aussi 
j^mpte  que  celle  du  gaz  ammoniaque  par  l'eau. 

tt  peut  rester  en  dissolution  dans  l'eau  un  temps 
très^long ,  probablement  indéfiniment ,  sans  éprouver 
d'altération  notable  \  on  peut  le  séparer  de  cette  disso- 
lution par  l'ébullition  ;  et  c'est  le  moyen  que  j^ai  près- 
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que  toujours  employé  pour  isoler  celui  dont  j^avais  be- 
soin pour  mes  expériences  ^  je  m'y  prenais  ainsi  : 

La  dissolution  du  bi-chlorurp  de  menure  ,  réskiu  de 
la  préparation  du  liquide  jaune ,  coniient  toujours  plus 
ou  moins  de  cyanure  de  chlore.  Ces  dissolutions  réu- 
nies sont  soumises  à  Tébullition  dans  un  ballon  qu'on 
met  en  communication  d'abord  avec  un   flacon  con- 
tenant un  mélange  de  chlorure  de  calcium  et  de  marbre 
concassé  ,  puis  avec  un  tube  horizontal  un  peu  long , 
d'un  assez  fort  diamètre ,  renfermant  encore  du  chlorure 
de  calcium  ^  à  celui-ci  est  adapté  le  tube  ordinaire  plus 
étroit ,  courbé  à  angle  droit ,  qui  se  rend  dans  un  flacon 
vide  placé  au  milieu  d'un  mélange  frigorifique  L'ébul- 
lition  chasse  le  cyanure  de  chlore,  qui ,  passant  sur  le 
chlorure  de  calcium  et  le  marbre ,  se  dépouille  de  son 
humidité  et  de  l'acide  hydro-chlorique  s'il  y  en  avait  y  et 
vient  cristalliser.  Ou  a  ainsi  des  masses  de  cristaux  de 
cyanure  de  chlore ,  irès-dnrs ,  susceptibles  de  se  briser 
en  les  pressant  avec  un  tube. 

Le  cyanure  de  chlore  privé  de  cyanogène  et  d'aeide 
hydro-chloFÎque  n^  précipite  pas  par  le  nilrate  d'ar- 
gent ,  ne  rougit  pas  le  papier  de  touf  nesol  j  et  n'altère 
pas  celui  de  curcuma  j  que  l'on  touche  avec  les  papiers 
réactifs  inouillés  y  le  cyanure  de  chlore ,  soit   en  dis* 
solution  dans  Feau  ou  dans  l'alcool,   soit  liquide  ou 
gazeux.   Il  se  produit  quelquefois  une  altération  sur  le 
tournesol  en  prologeant  le  contact ,  mais  elle  doit  dé- 
pendre de  Talcali  que  contient  cette  substance.  Il  sera 
question  tout-i-rhcure  des  changemens  que  les  alcalis 
font  subir  au  cyanure  de  chlore. 

Le  papier  de  tournesol  est  aussi  quelquefois  rougi 
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par  le  cyanure  de  chlore  qui  n'a  pas  été  séparé  et  pu- 
rifié par  le  moyen  de  la  cristallisation  ;  mais  il  revient 
à  sa  couleur  primitive  par  son  exposition  à  Tair  :  cette 
altération  est  due  à  la  présence  du  cyanogène  ;  comme 
d^autrefois  elle  est  permanente ,  elle  dépend  alors  de 
Facide  kydro-chlorique. 

'  Les  cyanures  de  chlore ,  de  -bromure  et  d'iode  sont 
des  combinaisons  bien  slables ,  ne  décomposant  pas 
Teau ,  quoiqu'en  contact  prolongé  avec  ce  liquide. 
Cependant  on  remarque ,  après  un  temps  très-long  , 
dans  les  flacons  contenant  le  cyanure  d'iode  cristallisé  , 
une  légère  atmosphère  violette.  Il  est  probable  qu'il  en 
sera  de  même  pour  le  cyanure  de  chlore  ^  quelques  par- 
ties de  chlore  seront  mises  en  liberté  avec  le  temps , 
se  mêleront  avec  le  cyanure  de  chlore  ;  ce  qui  pourrait 
induire  en  erreur  dans  l'examen  de  ses  propriétés. 

Le  cyanure  de  chlore  est  très-caustique.  Pendant  mes 
expériences  j'ai  éprouvé  que  son  contact ,  même  à  l'état 
gazeux  ,  avec  la  peau  la  plus  légèrement  entamée,  était 
très-doulottreux. 

Il  est  aussi  excessivement  délétère.  Cinq  centilitres 
de  ce  gas  (à  peu  près  a  grains  ^  }  ont  été  dissous  dans 
un  peu  d'eau ,  la  moitié  était  à  peine  introduite ,  au 
moyen  d'un  entonnoir,  dans  l'œsophage  d'un  lapin  ;  que 
l'animal  n'a  pu  avaler  le  surplus ,  étant  d^à  foudroyé 
par  les  premières  portions. 

La  circonstance  qui  mettait ,  pour  la  première  fois  , 
'  du  cyanure  de  chlore  très-pur  à  notre  dispositioii ,  de- 
vait nécessairement  nous  conduire  à  déterminer   par 
l'expérience  les  proportions  de  ses  élémcns.   J'ai  em*- 
ployé  le  même  moyen  que  M.  Gay^Lussac  a  mis  en  us^gc 
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pour  cette  même  analyse ,  si  habilement  faite  au  milieu 
de  tontes  les  difficultés,  qui  lui  présentait  un  gaz  im- 
pur ;  c^est  en  chauffant  à  la  lampe  à  Talcool  de  Tantl- 
moiae  avec  du  cyanure  de  chlore ,  dans  une  cloche  de 
▼erre  sons  le  mercure.  J*ai  trouvé  qu'après  la  forma- 
lion  dn  chlorure  d'antimoine ,  l'absorption  était  exac- 
tement la  moitié  du  volume  total  soumis  à  Texpérience , 
et  le  résidu  gazeux  du  cyanogène  pur.  Telle  est  la 
composition  que  M.  Gay-Lnssac  a  établie  par  ses  cal- 
culs anssi  justes  qu'ingénieux. 
Le  cyanure  de  chlore  est  donc  formé  de  : 

Chlpre.  .....        i,!ii5       i  atome  ; 

Cyanogène...        0.^901        i  atome. 

Avant  de  terminer,  je  vais  dire  un  mot  de  l'action  de 
la  potasse  caustique  sur  les  trois  cyanures,  et  de  la 
couleur  verte  qu'ils  produisent  avec  le  sulfate  de  fer. 

Les  cyanures  de  chlore ,  de  brome  et  d'iode  éprou- 
vent de  la  part  des  alcalis  une  action  très-remarquable  ; 
elle  a  été  signalée  par  M.  Bertholet  pour  le  cyanure  ^c 

r 

chlore  ,  mais  elle  n'a  été  exactement  cons^tée  que  par 
M.  Gay-Lussac.  J'ai  reconnu  qu'elle  est  absolument  la 
même  pour  les  trois  cyanures ,  ce  dont  il  était  impor- 
tant de  s'assurer. 

En  faisant  passer  une  dissolution  concentrée  de  l'un 
dés  trois  cyanures  précités  sous  une  cloche  pleine  de 
mercure ,  y  introduisant  successfvement  une  dissolution 
de  potasflfi  et  un  peu  d'acide  ,  l'action  est  très-vive  ^  du 
gaz  acide  carbonique  est  produit  très-abondamsncnt  ; 
pas  le  moindre  dégagement  de  gaz  avant  l'addition  de 
l'acide.   La  dissolution ,  après  ces  dernières  épreuves , 
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traitée  par  un  excès  de  chaux  »  laisse  exhaler  de  Tam- 
moniaque. 

La  dissolution  de  cyanure  de  chlore ,  mêlée  avec  la 
potasse  ,  du  sulfate  de  fer  et  un  acide  »  ne  donne  pas  de 
vert.  Mais  si  Ton  commence  par  le  sulfate  de  fer,  puis 
la  potasse ,  ensuite  Tacide ,  la  coloration  en  vert  est 
produite.  Cette  belle  et  importante  obseirvation  est  en- 
core due  à  M.  Gay-Lussac. 

J'obtiens  le  même  résultat  en  ti^aitant  de  la  même 
manière  le  cyanure  de  brome. 

Mais  le  cyanure  d'iode ,  qui  se  comporte  avec  les' al- 
calis comme  les  deux  autres ,  présente  cette  différence 
avec  le  sulfate  de  fer,  qu'il  se  colore  en  vert  en  le  com- 
binant directement  avec  la  potasse ,  faisant  suivre  l'ad- 
dition du  sulfate  de  fer  et  celle  de  racide>  ce  que  j'avais 
d^à  reconnu  dans  mon  Mémoire  sur  lo  cyanure  d'iode. 

■ 

Résumée 

On  voit  y  d'après  ce  qui  précède ,  que  l'acide  chloro* 
cyanique  est  un  cyanure  de  chlore  qui  vient  prendre 
place  à  côttf  des  cyanures  de  brome  et  d'iode ,  et  oc- 
cuper le  premier  rang  dans  cette  série  de  corps  bien 
caractérisés  ; 

Que  sa  préparation  ,  comme  celle  des  deux  autres , 
n'offre  aucune  difficulté  ;  que  tous  les  trois  peuvent 
s'obtenir  de  la  même  manière,  en  mettant  en  contact^  à 
la  température  ordinaire  (i)^  dans  des  flacons  fermés , 


(i)  On  obtient  très-bien  le  cyanure  d'iode  en  abandon- 
naiu  à  Ib  tempéràlure  ordinaire  le  mélange  d'icfde  et  de  cya«* 
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OU  le  chlore  j  ou  le  brome ,  ou  Tiode,  avec  du  cyanure 
de  mercure  humide  et  même  dissous ,  eu  évitant  la  lu- 
mière pour  le  cyanure  de  chlore  (i);  que  Ton  peut 
séparer  ces  cyanures  de  leur  dissolution  aqueuse  ,  dans 
laquelle  ils  n'éprouvent  pas  d'altération  par  Tébullition , 
en  donnant  i  Fappareil  les  diposilions  convenables  pour 
les  deAsécher^  et  les  condenser  sous  forme  de  cristaux*, 
au  moyen  du  refroidissement  très-différent  qu'exige  cha- 
cun de  ces  trois  cyanures  ;  et  pour  senrir  de  règle  à  cet 
égard ,  nous  redirons  : 

Le  cyanure  d'iode  reste  cristallisé  jusqu'à  loo  de- 
grés au-dessus  de  zéro  ,  terme  après  lequel  il  se  vapo- 
rise entièrement;  son  passage  de  l'état  solide  à  l'état 
liquide  n'a  pu  être  observé. 

Le  cyanure  de  brome  reste  solide  et  cristallisé  à  16  de- 
grés -f*  o  -9  lorsqu'il  est  bien  sec  ,  le  point  de  l'échelle 
où  il  passa  de  l'état  solide  à  l'état  liquide  ne  peut  être 
saisi. 

Le  cyanure  de  chloré  reste  solide  et  cristallisé  à  1 8«— o  ; 
il  est  liquide  de  1%  à  i5 — o  ,  ou  bien  sous  une  pression 
de  quatre  atmosphères  ,  la  température  étant  à  20-|-o , 
pouvant  alors  être  renfermé  dans  des  tubes  qu'on  scelle 
à  la  lampe  ;  il  est  gazeux  à  1 2—0. 

■*^^— — ^— *      I    iiii ■■!■        Ml     il    I      II    I    ■  I         m 

nure  Je  mercure  humecté  et  renfermé  dans  un  flacon;  mais 
Tacliou  est  lente;  on  peut  la  hâter  par  une  légère  chaleur» 

I 

(i)  Je  n'ai  pas  encore' pu  constater  si  le  cyanure  de  brome 
on  le  mélange  de  brome  et  de  cyanure  de  mercure  n'éproii- 
vent  pas^  sous  Tinfluencé  solaire^  un  changement  analogi:e 
à  celui  que  subit ,  dans  èeite  circonstance^  le  C}'iinure  de 
chiure. 
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Ces  trois  cyanures  sont  sasceptibles  de  retenir  de 
Teau  de  cristal! isaiîon  ,  laquelle  fait  varier  le  terme  de 
leur  solidification  qui  peut  s'opérer,  lorsqu'ils  sont 
humides  ,  k  une  température  relative  plus  élevée. 

Ils  affectent  tous  trois  la  même  forme  cristalline, 
celle  de  iongs  prismes  transparens  ;  seulement  le  cya- 
nure de  brome ,  abandonné  à  lui-même ,  éprouve  un 
changement  :  les  longues  aiguilles  sous  lesquelles  il  se 
montre  dès  les  premiers  momens  de  sa  préparation ,  se 
convertissent  en  cubes  qui ,  vu  la  grande  volatilité  de  ce 
corps ,  se  fixent  et  se  groupent ,  souvent  du  jour  au  len- 
demain ,  vers  le  point  du  vase  qui ,  par  sa  position  ou 
par  une  circonstance  quelconque ,  est  le  plus  froid; 

On  voit  enfin  que  le  cyanure  de  mercure  avec  le 
chlore  doiment  des  produits  difTérens  selon  que  Taetion 
qu'ils  exercent  Tun  sur  l'autre  a  lieu  dans  Vobacurité 
ou  à  la  lumière  solaire  ;  que ,  dans  le  premier  cas ,  s'ils 
sont  humides ,  ils  se  transforment  en  totalité  eu  .cya- 
nure de  chlore  et  en  bi-chlorure  de  mercure  ;  que ,  dans 
le  second ,  le  cyanure  de  mercure  est  dissous ,  et  selon 
la  plus  ou  moins  grande  vivacité  des  rayons  solaires ,  on 
a,  s'ils  sont  très-intenses,  peu  de  cyanure  de  chlore, 
et  beaucoup  proportionnellement  d'un  liquide  jaune 
considéré  comme  un  mélange  de  chlorure ,  d'azote  et 
de  proto-chlorure  de  carbone  -,  que  ce  liquide  peut  être 
converti  entièrement,  par  des  distillations  répétées  sur 
du  marbre ,  en  azote  et  acide  carbonique ,  en  perçhlo- 
rure  de  carbone,  en  proto-chlor^re  de  carbone  et  en 
acide  hydro-chlorique,  dont  une  partie  reste  combinée 
avec  ce  dernier,  formant  avec  loi  nu  corps  oléagineux , 
incolore ,  très-piquant ,  surnageant  souvent  l'eau  ,  en 
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raison  de  son  union  à  de  Tacide  hydro-chlorique  qui  • 
diminue  sa  pesanteur  spécifique,  étant  soluble  dans 
Talcool  comme  le  perchlornre ,  de  laquelle  dissolution 
il  est  précipité  également  comme  lui  par  Teau. 

Ea  finissant ,  j'ai  Thonneur  de  faire  observer  à  T Aca- 
démie^ ainsi  que  je  Tai  d^jà  fait  à  Toccasion  de  mes 
Mémoires  sur  les  cyanures  de  brome  et  d*iode ,  que 
Tétode  de  ce  genre  de  coips  présente  beaucoup  de  diffi- 
cultés ,  parce  quUls  sont  très-volatils ,  parce  qu'ils  sont 
excessivement  délétères  ,  et  que  de  telles  recherches  ne 
peuvent  être  suivies  avec  toute  la  persévérance  qu'elles 
exigent  sans  de  graves  inconvéniens  pour  la  sauté.  Ma 
remarque  n'a  poim  pour  oI\jet  de  relever  aux  yeux  de 
l'Académie  le  mérite  de  mon  travail ,  mais  seulement 
pour  appeler  son  indulgence  sur  ce  qui  peut  y  man- 
quer,  sur  ce  que  je  reconnais  moi-même  y  manquer. 
Pirif  »  le  9  juillet  1837. 


Bromure  de  Sélénium. 

m 

Par   m.   Sérullàs. 

(La  à  rAcadémie  royale  des  Sciences  le  16  juillet  1837.  ) 

Le  sélénium  se  combine  au  brome  en  beaucoup  de 
proportions;  cependant  j'ai  cru  remarquer  que  5  par- 
ties de  brome  sur  i  partie  de  sélénium  donnaient  un 
composé  plus  stable. 

On  verse  le  brome  sur  le  sélénium  en  poudre  con- 
tenu dans  un  tube  de  verre  un  peu  large ,  afin  que  le 
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'séléninm  présente  plus  de  surface.  La  combinaison 
s'opère  vivement  avec  un  bruit  semblable  à  celui  pro- 
duit par  Timmersion  d'un  fer  rougi  dans  l'eau  ^  il  y  a 
développement  de  beaucoup  de  chaleur;  tout  est  soli- 
difié à  Tinstant.  On  réussit  également  en  versant  le  sé- 
lénium sur  le  brome. 

Le  bromure  de  sélénium  a  Taspect  rouge-brun  du 
pliospKure  d'iode ,  et  quelques  parties  sont  jaunâtres 
comme  le  chlorure  d'iode  ;  il  répand  des  vapeurs  à 
Tair,  en  exhalant  une  odeur  tout-à-fait  analogue  à  ceUe 
du  chlorure  de  soufre. 

L'eau  le  dissout  entièrement ,  satif  quelques  flocons 
de  sélénium  qui  se  précipitent.  La  liqueur  filtrée  est 
incolore  quand  il  n'y  a  pas  de  brome  libre  ;  elle  est 
fortement  acide,  et  ne  contient  que  de  l'acide  sélénique 
et  de  l'acide  hydro«bromique. 

Cette  dissolution  de  bromure  de  sélénium  ,  saturée 
par  la  potasse,  donne  par  l'évaporation  un  mélange 
cristallisé  des  deux  sels  ,  séléniate  et  hydro-bromale  ; 
en  y  versant ,  soit  avant  sa  saturation  par  la  potasse,  soit 
après  ,  de  l'acide  hydro-chlorique ,  le  sélénium  se  pré- 
cipite en  flocons  d'un  beau  rouge  de  kermès. 

Quand  on  tient  plongée  dans  la  dissolution  de  bro- 
mure de  sélénium  une  lame  de  fer  ou  de  xinc,  elle 
donne  lieu  à  une  action  assez  vive ,  surtout  avec  le 
zinc  :  de  l'hydrogène  se  dégage  abondamment ,  du  sâé- 
nium  recouvre  en  masse  la  lame  métallique ,  y  adhère 
à  la  manière  d'un  métal  précipité  de  sa  dissolution  par 
un  autre  ;  en  agitant ,  on  détache  le  séiénium  ,  ainsi 
qu'une  multitude  de  bulles  du  gnz  qui  y  sont  égalemeut 
retenues;  Le  sélénium  étant  séparé  pai^  la  filtra tion ,  on 
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peut ,  par  le  moyen  ordioaire ,  par  le  carbonate  de  po- 
tasse ,  transformer  Thydro-bromate  de  zinc  en  oxide  de 
zinc  qni  se  sépare,  et  en  liydro-bromate  de  potasse  qui 
reste  en  dissolution. 
•  Cette  action  du  zinc  ou  du  fer ,  dans  la  dissolution 
de  bromure  de  sélénium ,  est  la  même  que  celle  observée 
dans  le  contact  de  Tun  ou  Tauire  de  ces  métaux  avec 
Tacide  sélénique,  dans  lequel  de  Tacide  hydro-chlo- 
rique  a  été  ^outé. 

La  désoxigénation  du  sélénium  est  opérée  ;  de  Tliydror 
gène  est  mis  en  liberté  par  suite  de  la  décomposition 
de  Teau.  Ne  serait-ce  qu'une  partie  de  celui-ci ,  lautre 
serait-elle  employée  à  la  réduction  de  Tacide  sélénique  ? 
Ou  bien  y  aurait-il ,  comme  pour  les  métaux  ,  forma- 
tion d^un  élément  de  la  pile  ?  Une  très-légère  odeur  de 
chou  pourri  s'y  fait  sentir  ,  caractère  attribué  à  Toxide 
de  sélénium. 

En  chauffant  fortement  le  bromure  de  sélénium  »  une 
partie  se  volatilise  et  se  condense  en  prenant  un  aspect 
jaune ,  l'autre  se  décompose  en  brome  et  en  sélénium. 

Le  défaut  de  matériaux  ne  m'a  pas  permis  de  donner 
plus  d'extension  k  l'étude  de  ce  nouveau  composé. 


HAfDiif GÉRiTE ,  minerai  d' antimoine  dAu\^rgne 

(Tespèce  nouvelle. 

Par  M'^  p.  ^buthier. 

IjL  existe  du  sulfure  d'antimoine  en  ime  multitud^^  de 
lieux,  dans  la   formation  de  gneis  qui  occupe  l'An- 
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vergue  :  on  l'y  irouvo  lantôt  en  filons  réglés ,  tantôt  en 
veines  et  tantôt  en  amas;  mais  si  les  gîtes  sont  très- 
muliiplîés ,  malheureusement  ils  sont  en  même  temps 
presque  toi\jours  peu  productifs  :  aussi  les  exploitons 
sont-ils  obligés  d'en  attaquer  un  grand  nombi^e  à  la  fois 
pour  pouvoir  maintenir  Tex traction  sur  un  pied  uni- 
forme. 

Le  sulfure   d^antimoine  d'Auvergne  est  en   général 
assez  pur,  et  Ton  eu  relire  du  régule  de  bonne  qualité  -, 
mais,  il  y  a  quelques  années,  on  en  a  découvert,  au- 
près du  village  de  Chazelles  ,  un  nouveau  filon  qu'on 
s'est  trouvé  bientôt  contraint  d'abandonner,  parce  que 
le  minerai  qu'il  fournissait  ne  doimait  aux  fabricans 
de  régule  qu'un  antimoine  terne  dont  les  consonimiateurs 
n'ont  pas  voulu  faire  usage.  L'exploitant  m'ayant  remis 
quelques    échantillons   de   ce    minerai  ,   j'ai    reconnu 
qu'il   constitué  une    espèce  distincte  et  nouvelle,   et 
je   lui   ai    donné    le   nom    à^ haicUngérite ,  en   l'hon- 
neur de  M.    Haidinger,  savant  minéralogiste,  habi- 
tant d'E^mbourg ,  qui  enrichit  chaque  jour  la  science 
par   ses   recherches  ,    et  dont  j'ai    l'avantage  d'être 
l'ami. 

L'haidingérite  ne  s'est  pas  encore  rencontrée  sous  des 
formes  régulières^  mais  elle  présente,  dans  quelques 
cavités ,  des  rudimens  de  cristaux  prismatiques ,  qui , 
quoique  n'étant  pas  rigoureusement  déterminables ,  suf- 
fisent cependant  pour  qu'on  puisse  s'assurer  que  sa 
forme  principale  n'est  p^la  même  que  celle  du  sul- 
fure d'antimoine.  Le  nouiWu  minéral  est  ordinairement 
en  qnasses  confusément  lamellaires ,  mêlé  de  quarz  hya- 
lin ,  de  chaux  carbonatée  ferrifèi^  blonde  et  de  pyrite 


PO  grains  cubiques.  Sa  couleur  est  le  gris  de  fer  :  sa 
surface  est  souvent  couverte  de  teintes  irisées.  Il  n^a 
pas,  à  beaucoup  près,  autant  d'ëclat  que  le  sulfure 
d^antimoine ,  et  sa  nuance  ne  tire  pas  du  tout  sur  le 
bleu.  U  ne  fait  pas  éprouver  le  moindre  mouvement  a 
Taiguille  aimantée.  Je  n'ai  pas  pu  m'en  procurer  des 
morceaux  assez  purs  pour  pouvoir  en  prendre  la  pe- 
santeur spécifique. 

Vea  ai  purifié  une  certaine  quantité  pour  l'analyse ,  en 
pilant,  tamisant  et  lavant  a  Taugette  à  main  ;  par  ce 
moyen ,  j'en  ai  séparé  la  plus  grande  partie  du  quarz 
et  de  la  pyrite ,  et  la  totalité  de  la  chaux  carbo- 
natée. 

Au  rlialumeau ,  la  poudre  se  fond  aisément;  mais 
elle  ne  pi^sente  aucun  caractère  particulier*  L'acide 
muriatique  l'attaque  aisément  \  l'action  commence  à 
avoir  lieu ,  même  à  froid  ;  il  se  dégage  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré  pur,  et  tout  se  dissout ,  à  l'exception  d'une 
petite  quantité  de  quarz  et  de  pyrite  de  fer,  mais  sans 
aucun  dépôt  de  soufre  :  la  liqueur  ne  tient  en  dissolu- 
tion que  de  l'antimoine,  du  fer  et  une  très-petite  quan- 
tité de  zinc.  Ces  caractères  démontrent  suffisamment 
que  l'baidingérite  est  composée  de  sulfure  d'antimoine 
et  de  sulfure  de  fer ,  et  que  les  deux  métaux  s'y  trou- 
vent au  tninimum  de  sulfuralion. 

« 

Pai  procédé  a  l'analyse  comme  il  suit  :  pour  doser 
le  soufre,  j'ai  chauffe  au  creuset  d'argent  4  gr-  de  la 
poudre  bien  porphyrisée  avec  20  gr.  de  carbonate  de 
soude  sec  et  10  gr.  de  nitre  :  la  réaction  a  commencé 
à  se  manifester  a  la  chaleur  sombre ,  mais  sans  délla- 
T.  XXXV.  a3 
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gration  ni  boursoufflement.  A  la  clialeur  rouge ,  la  ma- 
lière  est  entrée  en  pleine  fusion  bien  liquide.  Après  avoir 
délayé  dans  Teau  et  bien  lavé,  il  est  resté  sur  le  filtre  de 
Tantimoniate  de  fer  d'un  rouge  d'ocre  pale  ,  et  qui ,  à 
en  juger  par  son  poids  ,  devait  retenir  de  la  potasse  en 
combinaison.  La  dissolution  ^  mise  en  ébullition  après 
avoir  été  saturée  d'acide  nitrique  pur,  afin  d'en  expulser 
Tacide  carbonique,  a  donné  avec  le  muriate  de  baryte 
un  précipité  de  sulfate  de  baryte,  d'après  le  poids  du- 
quel il  a  été  facile  de  déterminer  la  proportion  du 
soufre. 

Pour  doser  le  quarz  et  la  pyrite  ,  on  a  fait  bouillir 
une  certaine  quantité  du  minéral  eu  poudre  avec  de 
l'acide  muriatique  concentré^  on  a  fait  sécher  le  résidu 
et  on  Ta  pesé  ^  puis  on  l'a  traité  par  l'eau  légale,  ou 
Ta  calciné  et  on  a  pesé  de  nouveau  :  la  matière  inso- 
luble était  du  quarz  pur  :  ou  a  eu  la  proportion  de  la 
pyrite  par  différence. 

J!ai  cherché  la  proportion  de  l'antimoine  et  du  fer 
de  deux  manières  : 

i^.  J*ai  fait  dissoudre,  par  le  moyen  de  Tacide  mu- 
riatique, une  certaine  quantité  d^haidingérite  que  j^a vais 
placée  dans  une  cornue  dont  le  bec  plongeait  dans  un 
vase  contenant  de  Teau  :  j'ai  remarqué  que  vers  la  fin 
de  l'opération  il  s^est  formé  dans  ce  vase  un  dépdt  brun 
floconneux  de  sulfure  d'antimoine  ;  la  quantité  en  était 
très-petite,  mais  je  l'ai  appréciée.  La  production  de  ce 
•nlfore  vient  de  ce  qu'au  moment  où  la  dissolution  a 
acquis  un  cerlAÎn  degré  de  concentration ,  les  vapeurs 
muriatiques  qui  s'en  dégagent  entraînent  avec  elles  une 
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petite  quantité  de  chlorure  (l'antimoine  qui ,  se  conden- 
sant dans  de  l'eau  déjà  cliargéc  d'hydrogène  sulfuré , 
doit  se  décomposer  immédiatement.  J'ai  ajouté  beau- 
coup d^eau  k  la  dissolution  fortement  rapprochée,  pour 
en  précipiter  la  plus  grande  portion  de  Tantimoine  à 
Fétat  d^oxi-chlorure  dont  la  composition  est  connue. 
Cet  oxi-chlorurc  était  mêlé  avec  le  quarz  et  la  pyrite  ^ 
mais  on  a  vu  que  la  proportion  de  ces  substances  avait 
été  préalablement  déterminée. 

Le  reste  de  Tantimoine  a  été  précipité  de  la  disso- 
lution par  le  moyen  d^un  courant  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé :  après  quoi ,  la  liqueur  a  été  rapprochée  et  mis^ 
en  ébullition  avec  de  Tacide  nitrique  ][>our  amener  le 
fer  à  l'état  de  péroxidc ,  et  l'on  en  a  précipité  ce 
péroxide  par  Tammoniaque  eu  excès  :  la  dissolution 
ammoniacale  a  donné  ensuite  un  léger  précipité  blanc 
de  sulfure  de  zinc  lorsqu'on  y  a  versé  quelques  gouttes 
d'un  hydro-sulfate  alcalin. 

2*.  Après  avoir  dissous  l'haidingérite  comme  il  vient 
d'être  dit ,  j'ai  i^outé  de  l'acide  tartrique  k  la  dissolution , 
comme  Ta  indiqué  M'  H.  Rose,  et  je  l'ai  ensuite  étendue 
d'eau  ;  élïe  ne  s'est  pas  troublée ,  et  j'ai  pu  en  pi^ipiter 
la  totalité  de  l'antimoine  à  l'état  de  sulfure  par  le  moyen 
de  l'hydrogène  sulfuré  :  j'ai  pesé  ce  sulfure  encore 
chaud  ,  et  je  me  suis  assuré,  en  le  dissolvant  dans  Fa- 
cide  muriatique ,  qu'il  ne  contenait  pas  d'excès  de  sou- 
fre. Le  fer  a  été  dosé  ensuite  par  Fammôniaque. 

•  *.     ■  • 

Lé  résultat  moyen  de  plusieurs  analyses  a  été  :  ' 
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Quarz 

Pyrite  de  fer. . 

Soufre 

Antimoine 

Fer 

Zinc 


o,o3!i  ; 
o,o3a 
o,a83 
o,483 

o,i49 
o,oo3 


0,98a  ; 
ou  indëpendamment  de  la  gnngue, 

Soafre. . ..  o^SoS^  ce  qui  donne  Sulfure  d^anlimoine.  0^716; 
Antimoine.  0^520  ^  Prolo-sulfure  de  fer.  o,a55; 

Fer 0^1 60  y  Sulfure  de  zinc o,oo5. 

Zinc o,oo3.  I~ 


0,986. 


D'après  ce  résultat,  il  est  évident  que  Thaidingérite 
se  compose  de  4  atomes  de  sulfure  d'antimoine  et  de 
3  atomes  de  proto-sulfure  de  fer  ^  car,  dans  cette  sup- 
position ,  le  calcul  donne  : 

Soafre.  • , .  o^agSS-iS  at.  ou  Sulfure  d^anlimoinei  0,753-4  >^* 
Aniintoine.  o,555o-  4  "(•  Proto*sulfure  de  fer.  o,a68-3  at. 
Fer-.  - . . .;  o,i685-  .5  al. 


JyOOO. 


i^ôooo. 


,.Sa  formtile  est  donc  ifS^-^/^SltSK  Celte  formule, 
compliquée  en  apparence,  exprime  cependant  un  rap- 
port trèa^rsimple  ^  car  ..elle  fait  voir  que  rhaidûg^gérîte 
est  constituée  de  telle  manière  que  dans  le  sulfure  né- 
gatif (le  sulfure  d'antimoine)  il  y  a  deux  fois  autant 
de  soufre  que  dans  le  sulfure  positif  (le  sulfure  de  fer)  ; 
le  môme  rapport  s'est  d^à  pi*ésenté  dans  la  janune- 
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souîte,  analysée  par  M'  H.  Rose,  et  qui  est  composée 
de  4  atomes  de  sulfure  d^antimoine ,  combinés  avec 
3  atomes  de  sulfure  de  plomb. 

L'existence  de  Thaîdingérite ,  comme  espèce  parti* 
culière  ,  ne  parait  pas  pouvoir  être  contestée  ;  car,  d'a- 
bord ,  les  sulfures  dont  elle  se  compose  s'y  ironrent  en 
proportions  atomiques  et  dans  un  rapport  simple  ;  en 
second  lieu ,  l'un  de  ces  sulfures ,  le  sulfure  d'anti- 
moine se  trouve  bien  à  l'état* isolé  dans  la  nature,  mais 
l'autre  sulfure,  le  proto-sulfure  de  fer  n'existe  pas  sous 
-cet  état,  puisque  la  pyrite  magnétique ,  qui  est  le  moins 
sulfuré  de  tous  les  sulfures  de  fer  natifs,  est  une  combi- 
naison de  proto-sulfure  et  de  persulfure.  Enfin  ,  comme 
le  proto-sulfure  de  fer  est  très- fortement  magnétique ,  s'il 
n'éiaît  que  mélnngé  au  sulfure  d'an'îmoîne  dans  li»  mi- 
néral de  Cbazeile,  il  communiquerait  certainement  à  ce 
minéral  la  propriété  de  faire  mouvoir  l'aiguille  aimantée  : 
or,  j'ai  déjà  fait  observer  que  rhaidipgériteue  possède  pas 
cette  propriété  ^  il  y  a  donc  combinaison  entre  les  deux 
sulfures. 

On  imite  très-facilëment  l'baidingéritepar  synthèse^ 
les  deux  sulfures  d'antimoine  et  de  fer  peuvent  se  com- 
biner en  toutes  proportions  à  la  température  de  leur 
fusion  ,  et  il  est  probable  qu'on  les  trouvera  aussi  dans 
la  nature  unis  en  d'autres  proportions  que  dans  le  mi- 
néral de  Chazelle. 

Dans  les  fabriques  de  France ,  pour  préparer  le  ré- 
gule d'antimoine  ,  on  est  dans  l'usage  de  griller  le  sul- 
fure au  four  à  réverbère,  et  de  fondre  ensuite  la  matière 
cçrjlléc  dans  des  creusets  avec  du  carbonate  de  potasse 
et  du  charbon.  Il  est  clair  qu'en  appliquant  ce  procédé , 
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comme  on  Ta  fait ,  à  rhaidingérite ,  on  ne  pouvait  pas 
en  extraire  de  Tantimoine  par  ]  car  la  matièi'e  grillée  est 
un  mélange  d'oxide  d'antimoine  et  d'oxide  de  fei;  :  or^ 
ces  deux  oxides  étan,^  presqn'aussi  facilement  réductibles 
Tun  que  Vautre,  et  les  deux  métaux  ayant  une  grande 
tendance  à  se  combiner,  il  doit  se  produire  avec  les  flux 
véductîfs  de  Tantimoniure  de  fer  ;  c'est  effectivement  ce 
(jui  a  lieu ,  et  je  me  suis  assuré ,  par  des  expériences  en 
petit ,  qu'il  ne  reste  pas  la  plus  petite  trace  de  fer  dans 
les  scories  quand  le  minerai  a  été  complètement  désul» 
furé  par  le  grillage. 

Il  sera  très-facile  d'ailleurs  d'extraire  de  bon  régule 
du  minerai  de  Chazelle,  et  comme  le  gite  est  abondant, 
il  est  à  souhaiter  qu'on  ne  tarde  pas  à  en  reprendre 
l'exploita  lion.  J'ai  publié ,  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  t.  xxv^  p.  879,  plusieurs  procédés  que 
l'on  pourra  employer.  Le  plus  facile  à  exécuter  consis- 
terait à  fondre  les  minerais  dans  des  creusets  ou  dans 
des  fours  à  réverbère  ,  avec  addition  de  fer  et  d'un  peu 
de  sulfate  de  soude  mêlé  de  charbon.  En  n'ajoutant  que 
la  proportion  de  fer  strictement  nécessaire ,  l'antimoine 
serait  seul  désidfuré,  et  le  sulfure  de  fer  qui  se  trouve 
dans  le  minerai  ^  ainsi  que  celui  qui  résulterait  de  la  réac- 
tion du  fer  métallique  sur  le  sulfure  d'antimoine,  res- 
terait eu  totalité  dans  la  scorie ,  rendue  très-fiuide  par 
la  présence  du  sulfure  de  sodium. 

La  proportion  rigoureuse  de  fer  a  employer  seraîi  de 
6  atomes  pour  i  atome  de  minerai  pur,  ou  337  V^^^  l  \ 
mais  it  serait  convenable  de  se  tenir  toi^jours  au-dessous 
de  cette  proportion  ,  au  risque  de  perdre  un  peu  de 
«ulfurQ  d'aniimoine  dans. les  scories,  parce  que  ,  s'il  y 
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avait  excès  de  fer,  il  s'en  combinerait  une  certaine 
proportion  avec  Tantimoine  ,  ce  qui  eu  altérerait  beau- 
coup  la  qualité. 


SUITE  DU  MÉMOIRE  INTITULÉ  : 

De  la  Construction  des  Appareils  (  bumers  )  des^ 
iinés  à  brûler  le  gaz  de  rhuile  et  celui  du 
charbon ,  et  des  circonstances  qui  influent  sur 
la  lumière  émise  par  les  gaz  pendant  leur 
combustion ,  avec  quelques  observations  sur 
leur  pouiH)ir  éclairant  relatij,  et  sur  les  diffé- 
rentes méthodes  de  r  estimer. 

Par  MM.   Rocrut  Christison  et  Fowaro  Tiîrwkr. 

II.  Nous  allons  maintenant  passer  à  la  considéra- 
tion des  diverses  parties  des  becs  qui  peuvent  avoir  de 
Tinfluence  sur  la  lumière  des  gaz ,  et  nous  nous  occu- 
perons d'abord  du  diamètre  du  trou  des  jets. 

En  raisonnant  d'après  les  principes  établis  plua 
haut,  on  doit  en  conclure  que  dans  un  simple  jet,  le 
diamètre  de  l'ouverture  doit  être  assez  grand  pour  as- 
surer la  complète  combustion  du  gaz ,  mais  not^  pour 
la  rendre  plus  vive  qu'il  n'est  nécessaire  pour  cet  effet • 
Si  le  trou  est  trop  grand  ,  la  combustion  sera  incom- 
plète :  la  flamme  étant  alors  trop  large,  la  portion  expo* 
sée  i  Tair  se  trouve  trop  petite;  le  charbon  provenant 
de  ta  décomposition  du  gaz  n'est  {tes  tout  brûlé,  la 
flamme  fume  ou  prend  une  couleu  brune.  Si  le  trou 
est  trop  petit ,  la  ilanimc  qui  en  proviendra,  présentant 
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beaucoup  de  surface  à  Tair ,  brûlera  trop  vivement  et 
le  gaz  ne  subira  pas  de  décomposition  préalable.  C*est 
pour  cela  qu'en  brûlant  du  gaz  de  Thuile  dans  un  bec 
de  gaz  au  charbon  ,  la  flamme  est  brune  et  pi*oduit  de 
la  fumée.  En  brûlant,  au  contraire,  du  gaz  de  char- 
bon dans  un  bec  à  gaz  d'huile ,  la  flamme  sera  blanche  ] 
mais  il  y  aura  moins  de  lumi/ère  produite  que  s'il  eût 
brûlé  dans  son  propFe  bec. 

Les  auteurs  admettent  que ,  pour  brûler  avec  avan- 
tage le  gaz  du  charbon  dans  un  bec  à  simple  jet,  le 
diamètre  de  -^'  de  pouce  est  le  plus  convenable  \  ils 
n'out  pas  fait  cependant  d'expériences  exactes  sur  cet 
objet.  Quant  à  un  gaz  d^huile  d'une  densité  de  944  > 
les  propçrtious  de  lumière  données  par  des  flammes  de 
3  pouces  et  par  des  trous  de  j^p  yz  ^^  V?  de  pouce  , 
étaient,  pour  une  égale  dépense  de  gaz,  85,  97  et 
100  ;  d'où  il  faut  conclure  qu'en  consumant  un  gaz 
d'huile  dont  la  densité  se  trouverait  entre  900  et  1000  , 
le  diamètre  pour  les  trous  du  bec  doit  être  de  jj  de 
pouce.  Des  trous  plus  petits  ont  en  outre  l'inconvénient 
d'être  facilement  éteints'. 

Quant  au  diamètre  des  trous ,  dans  le  bec  d'Argand  , 
les  expériences  de  MM.  C.  et  T.  prouvent  qu'il  doit 
décroître  suivant  la  qualité  du  gàz  et  à  raison  du 
nombre  de  trous  *,  le  diamètre  qui  leur  a  paru  le  plus 
convenable  pour  le  gaz  de  la  houille  dont  la  densité 
est  d'environ  600  et  lorsque  les  trous  sont  au 
nombre  de  10  dans  un  cercle  de  --  de  pouce  de  rayon  , 
est  tV  d^  pûuce.  Le  diamètre  le  plus  convenaMe  pour 
le  gaz  à  l'huile  dépendra  beaucoup  de  sa  qualité.  Lors- 
qu'il y  a  i5   trous  dans  un  cercle  de  -^  de  pouce  da 
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rayon  pour  un  gaz  d^une  densité  de  900  a  looo ,  lenrdia- 
mèci-e  doit  être  de  x?  de  pouce.  Pour  une  densité  de  680 , 
le  diamètre  le  pins  économique  est  de  ^  de  pouce.  Si , 
dans  ce  cas ,  le  diamètre  était  poussé  jusqu'à  -^ ,  on  fai- 
sait une  perte  de  lumière  de  6  p.  ^  :  si  on  diminuait  le 
diamètre  jusqu'à  -^ ,  la  perte  était  de  1 B  p.  ^  ;  et  si  le 
diamètre  n'était  plus  que  de  ^,  la  perte  était  de  3^ 
p.  ^.  Lorsque  la  densité  du  gaz  était  de  778  ,  on  ob-- 
tenait  la  même  lumière  ayec  des  diamètres  de  jj  et  -^  de 
pouce;  avec  un  diamètre  de  ~ ,  la  perte  était  de  1 1  p.  7, 
et  avec  un  diamètre  de  -^  de  ao^p.  ^.  Ainsi ,  pour  ce 
genre  de  gaz ,  le  diamètre. le  plus  convenable  est  de  —^. 
Cependant  les  auteurs  sedétermiiient  à  adopter  1^  de  pouce 
pour  le  diamètre  des  trous  des  becs  d'Ârgand  quand  le 
gaz  d'huile  a  une  densité  comprise  entre  900  et  1000. 
Mais  on  voit  que  les  expériences  conduisent  à  cette  re- 
marque importante ,  qu'on  perd  beaucoup  moins  en 
faisant  les  ouvertures  un  peu  plus  larges  qu'en  les 
rendant  plus  étroites  qu'elles  ne  doivent  être. 

Le  point  le  plus  important  auquel  on  doive  faire  at<^ 
tention  en  perçant  les  trous ,  c*est  de  les  rendre  uni- 
formes. Toutes  les  fois  que  quelques-uns  sont  plus  larges 
que  les  autres  ,  quoique  la  dillérence  soit  liès-petite  ,  la 
flamme  a  une  tendance  à  s'éleverducôtédes  trous  les  plus 
larges.  Par  conséquent,  avant  que  la  flamme  arrive  à  la 
hauteur  convenable ,  ces  points  plus  élevés  deviennent 
bruns  et  donnent  de  la  fumée ,  et  si  la  flamme  est  baissée  » 
ou  ne  produit  pas  la  lumière  avec  le  plus  d'économie  pos- 
sible. Un  bec  de  gaz  d'huile  ne  doit  jamais  c^tre  reçu  des 
mains  de  l'ouvrier  si  la  flamme ,  à  la  hauteur  de  2  pouc.  7  ^ 
ne  s'élève  pas  également  de  tous  les  côtés. 
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Le  dernier  point  à  considérer  dans  la  construction 
des  becs ,  est  les  distances  respectives  auxquelles  les  trous 
des  jets  doivent  être  placés.  Lorsque  quelques  jels 
sont  unis  comme  dans  un  bec  d'Argand,  la  lumière  aug- 
mente dans  un  plus  grand  rapport  que  la  dépense. 
M.  Brande  a  fait  d^jà  cette  observation  dans  une  Note  in- 
sérée dans  les  Transactions  philosophiques  de  1890.  Il 
remarque  qu'un  seul  jet  de  gaz  olétiant,  donnant  de  la 
lumièi^  comme  une  bougie ,  consumait  64o  pouces  cu- 
biques, tandis  que  dans  un  bec  d^Argand,  douze  trous 
donnent  une  lumière  égale  à  celle  de  dix  bougies  »  la  con- 
sommation n'étant  que  de  a6oo  pouc.  cub. ,  au  lieu  de 
6400  \  d'où  Ton  voit  que ,  pour  des  dépenses  égales ,  la 
lumière  fouroie  dans  le  premier  cas  était  à  celle  fournie 
dans  le  second,  dans  le  rapport  de  100  à  246.  Pour  le 
gaz  de  l'huile,  il  trouva  ,  dans  les  mêmes  circonstances, 
^00  à  i64' 

Les  auteurs  trouvent  que  ces  rapports  ne  jiont  pas 
exacts  ,  parce  que  M.  Brande  n'a  pas  opéré  avec  le  jet 
seul ,  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  à  la  pro- 
duction de  la  lumière.  Ils  ont  U*ouvé  que  lorsque  le 
gaz  d'huile  brûle  à  la  hauteur  la  plus  favorable  dans 
les  jets  isolés  et  dans  les  becs  d'Ârgand  de  la  meilleure 
construction,  les  rapports  de  lumière  déduits  d'un  grand 
nombre  d'expériences,    varient   de    100:  i4o    jusqu'à 
100:  i5o.  Le  rapport  est  à  peu  près  le  même  pour  le 
gaz  du  charbon. 

L^avantage  qui  résulte  de  la  combinaison  des  jets 
dans  le  bec  d'Argand ,  dépend  de  la  disUnce  qui  sépare 
)es  trous.  Lorsqu'ils  sont  tellement  disians  que  leurs 
flammes  ne  peuvent  pas  se  réunir,  il  n'y  a  auicun  pro6t; 
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mais  il  ne  fandniitpas  croire,  comme  semble  le  dire 
M.  Bninde,  que  le  plus  grand  avantage  possible  est 
dbteau  quand  les  flammes  sont  simplement  en  contact. 
La  série  suivante  d'expériences  faites  avec  le  gaz  de 
rhuile,  prouve  le  gain  progressif  qu'on  obtient  en  rap- 
prochant les  trous ,  et  établit  la  limite  a  laquelle  •  il 
t'arrête.  Des  becs,  dont  le  cercle  des  trous  avait  -^  de 
pouce  de  diamètre ,  portant  le  n^  2  de  la  Compagnie  do 
gaz  d'huile  d'Edimbourg,  étaient  percés  à  8-io-i5-!io 
et  a5  trous  de  -^  de  pouce  de  diamètre  :  dans  chacun 
de  ces  différens  becs,  le  gaz  se  brûlait  avec  la  hauteur  de 
flamme  la  plus  favorable;  les  nombres  suivans  pré- 
sentent les  rapports  de  la  lumière  et  de  la  dépense  de  ces 
becs  comparées  à  celles  d'un  jet  de  4  pouces  dont  la 
lumjère  et  la  dépense  sont  représentées  par  100. 

Becà. ...  8  irouâ.  10  nous.  i5lrous.  20  trous.  25  irous. 
Lumière.    56o  36o  891  4^*9  ^^^ 

Dépense.    867  5 18  296  289  276 

d'où  l'on  conclut  Içs  nombres  suivans  pour  des  lu- 
mières répondant  à  une  dépense  égale  à  celle  des  jet^ 
exprimée  par  100  : 

98  118  i32  i4i  139. 

La  distance  la  plus  avantageuse  pour  des  trous  de  ~  de 
pouce  est  donc  de  —^  de  ponce.  On  peut  remarquer: 
qu'à  cette  distance ,  quelque  courte  que  soit  la-  flamme , 
fAt-elle  k  peine  visible,  elle  forme  un  anneau  uni- 
forme où  chaque  jet  ne  se  distingue  pas.  Ceci  pour-» 
rait  servir  de  règle  pour  placer  les  trous  dans  la 
construction  de  tous  les  becs.  Il  est  nécessaire  d'ob- 
serVer cependant (juc ,  pour  uneCompagnie  publique  ,d[es. 
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becs  dans  lesquels  la  distance  des  trous  est  si  petite , 
sont  sujets  à  un  inconvénient  matériel  dont  on  fera 
mention  lorsqu'il  sera  ^question  de  TinQuence  de  la 
cheminée  de  verre.  A  cause  de  cet  inconvénient ,  les 
auteurs  recommandent  pour  les  Compagnies  publiques 
une  distance  entre  les  trous  de  -^  de  pouce.  Les  becs 
qui  ont  servi  dans  les  expériences  précédentes  devraient 
donc  avoir  i5  trous. 

La  cause  de  la  supériorité  des  becs  d' Argand  sur  les 
jets ,  doit  être  cherchée  dans  le  même  principe  qui  a  été 
appliqué  plus  haut  à  l'explication  de  Finfluence  de  la 
longueur  de  la  flamme  et  du  diamètre  des  trous  des  jets. 
M.  Brande  a  suivi  Tidée  généralement  reçue  ,  en  attri- 
buant cette  supériorité  à  ce  que  la  combustion  est  plus 
parfaite  dans  le  bec  d'Argand,  parce  que  le  courant 
central  de  Fair  est  i*endu  plus  rapide  par  le  tube  de 
verre  entourant  la  flamme.  {Philos.  Trans.  ^  1820, 
p.  !2a.  )  On  a  vu  cependant  que  le  rapport  de  la  lu- 
mière à  la  dépense  n'est  pas  toujours  augmenté  pat  de 
pareils  moyens^  en  tout  cas,  une  explication  plus  cor- 
recte serait  que  la  flamme  étant  plus  complètement 
unie  à  partir  de  la  base ,  une  plus  faible  portion  de  sa 
surface  est  exposée  à  l'action  de  Tair  *,  moins  d'air  est 
aussi  mêlé  avec  le  gaz  à  sa  sortie  ,  et  par  conséquent 
moins  de  gaz  est  brûlé  sans  avoir  subi  une  décompo- 
sition préalable. 

On  peut  remarquer^  en  examinant  un  bon  bec  d'Ar- 
gand ,  que  la  base  de  lumière  bleue  qui ,  comme  on  Ta 
dit^  est  formée  par  le  gaz  brûlé  tout  d'un  coup  à  l'état 
de  gaz ,  est  proportionnellement  plus  courte  que  dans 
un  jet ,  et  que  le  corps  de  la  flamme  n'a  pas  de  marge 


(  3(15  ) 

bleue  comme  dAns  le  jet.    Cette  ditTérence  est  encore 
plus  sensible  en  comparant  un  bon  bec  d'Argand  avor 
un  bec  semblable^  mais  dont  les  trous  seraient  placés  h 
une  trop  grande  distance.  Dans  le  premier,  le  corps  de  la 
flamme  est  d^une  couleur  blanche  sans  mélange  ,  et  la 
base  bleue  est  courte  ;  dans  l'autre ,  la  base  bleue  est  lon- 
gue ,  et  une  partie  considérable  du  corps  de  la  flamme  est 
formée  de  bandes  bleues  et  blanches.  Les  bandes  bleues 
s'amoindrissent  en  longueur  et  en  largeur  i  mesure  que  les 
trous  sont  percés  de  plus  en  plus  près  les  uns  des  autre.*, 
età  la  fin  elles  sont  diminuéesau  point  de  ne  plus  former 
qu^un  anneau  uniforme  k  la  base.  On  peut  reconnaître  que 
Texistence  des  bandes  bleues  a  une  connexion  nécessaire 
avec  la  portion  plus  on  moins  grande  de  la  surface  del«i 
flamme  qui  est  exposée  à  l'air,  en  considérait  la  forme  de 
la  flamme  lorsqu'on  la  coupe  dans  son  milieu  avec  un 
morceau  de  toile  métallique  :  alors,  si  les  trous  du  jet  sont 
tellement  r8ppix>chos  que  les  jets  ne  puissent  se  séparer  A 
la  plus  faible  élévation  ,  le  cylindre  de  la  flamme  sera 
parfaitement  imi  ;  mais  si  la  flamme  est  rayée  de  bleu  et 
formée  de  jetls  imparfaitement  réunis ,   la  surface  tant 
intérieure  qu'extérieure  sera  cannelée. 

La  disunce  que  les^  auteurs  assignent  po>ur  les  trous 
des  jets ,  diilïre  considérablement  de  celte  qui  est 
adoptée  dans  les  becs  4'Argand  employés  h  présent 
pour  le  gaz  de  Thuile.  I^s  becs  de  Taylor  et  MaN* 
tineati ,  généralement  employés  par  les  Compagnies 
de ^ gaz  de  l'huile  de  Londres,  sont  les  plus  parfaftft 
qu^ils  aient  vus.  La  distance  des  trOus  est  la  mèfhè 
poar  tons;  le  diamètre  est  de  o,t5  de  pouce.-  La 
distance  adoptée  à  Edimbourg  ,  avant   que   la  Corn* 
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pagnie  de  Thuile  commençât  ses  opéralions ,  ëUiit  de 
riz'  ^^^  ^^  changement  que  MM.  C.  et  T.  proposent, 
on  pourrait  effectuer  sur  de  tels  becs  une  économie 
de  7  à  i5  pour  cent,  en  augmentant  réclat  de  k 
flamme.  Les  becs,  de  Dublin,  dont  un«  grande  vtrîété 
leur  a  été  remise,  ne  paraissent  avoir  été  percés  sur 
aucun  plan  régulier  :  Tun  a  5  trous  ^  à  une  distance 
de  Y^  de  pouce*,  un  autre  8 ,  à  une  distance  de  0,22  ; 
un  autre  12,  à  0,18;  un  autre  14^  à  0,16^  iec  un  au- 
tre ,  enfin  ,  17,  à'  0,17  de  pouce.  La  dépense  des  deux 
premiers  est  extrêmement  conlidérable  :  elle  égale 
celle  d'un  simple  jet;  les  deux  derniers,  qui  sont  les 
meilleurs ,  pourraient  avoir  6  ou  8  trous  de  plus  à  la 
circonférence. 

Il  semble  qu^on  ait  donné  plus  d'attention  à  la  con- 
struction des  becs  du  gax  de  la  houille.  PecLston  recom- 
mande de  placer  les  trous  à  la  distance  de  0,16  de  pcMice. 
Cette  distance  est  suffisante  quand  ils  ont  y^  de  pouce' de 
diamètre.  Les  divers  becs  de  la  Compagnie  de  Glasgow 
sont  construits  d'une  manière  analogue;  la  distaînce 
moyenne  des  trous  est  de  o,i8.  Il  n*est  pas  aièé  de 
concevoir  ce  qui  peut  avoir  décidé  la  Compagnie  d'Edio»^ 
bouiig  à  construire  des  becs  dans  lesquels  cette  distance 
est  de  0,25 ,  et  même  de  0,37.  Dans  ces  derniers,  la  dé- 
pense ,  pour  une  quantité  donnée  dc'  luniière ,  est  àt  pèn 
près  aussi  grande  que  dans  un  simple  jet. 

Les  becs  de  gaz  de  la  houille  n'exigentpaa  unsi  grand 
nombre  dé  tvoos  que.  ceux  du  gaz  de  Thuile,  parce 
que  dans  les  premiers-,  on  peut  compenser  par  la  gras»* 
deur  de  l'ouverture  des  trous  y  la  diminution:  dn  mm* 
bre,  de  telle  manière  que  Les  jets  s'unissent  parfai- 
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tement  et  forment  un  cylindre  de  flamme  régulier.  Si 
les  trous  élaîcut  trop  petits ,  on  devrait  en  augmenter 
le  nombre,  et  entre  Certaines  limites  la  compensation  se- 
raitassez  exacte.  Si  cependant  les  trous  étaient  trop  étroits, 
il  y  aurait  une  perte,  parce  qu'une  trop  grande  surface 
de  la  flamme  serait  exposée  à  Vair.  C'est  pour  cette  rai- 
son qu'on  éprouve  une  perte  en  brûlant  le  gaz  du  char- 
bon dans  lies  becs  arrangés  pour  le  gaz  d'huile.  D'un 
autre  côté,  le  gaz  de  l'huilc'brûlerait  arec  une  flamme 
parfaitement  unie  dans  un  bec  dont  le  nombre  des  trous 
serait  moindre  qu'il  n'a  été  dit ,  pourvu  qu'ils  fussent  plus 
larges;  mais  alors  la  flamme  aurait  une  teinte  jaune ,  parce 
que  le  charbon  résultant  de  la  décomposition  préalable  du 
gaz  4  ne  pourrait  pas  brûler  avec  une  intensité  suflSsantc. 
Il  a  semblé  aux  auteurs  du  Mémoire,  quoiqu'ils  ne  l'aient 
pas  établi  positivement ,  qu'en  prenant  la  dépense  en  con- 
sidération ,  la  flamme  jaune  ainsi  formée ,  donne  plus 
de  lomiére  que  la  flamme  blanche  proAite  par  des 
ouvertures  plus  petites  et  plus  nombreuses. 

Les  questions  qui  restent  à  considérer  dans  la  construc- 
tion des  becs,  sont  moins  importantes  et  plus  faciles;  elles 
concernent  surtout  le^yon  du  cercle  des  trous  ,  la  lar- 
geur du  bord ,  le  diamètre  du  conduit  central  de  l'air. 

Le  diamètre  dû  cercle  des  trous  ou  le  contour  du  bec 
est  déterminé  par  le  nombre  ded  trous.  Les  becs 
employés  par  la  Compagnie  de  gaz  d'huile  d'Edim- 
boui^,  ont  lo,  i5,  ^o  et  ^5  trous,  et  par  conséquent 
leurs  cercles  ont  J ,  ^ ,  ^  et  ^  de  pouce  de  dia- 
mètre* 

La  longueur  du  bec  n'est  pas  très-importante  ;•  die 
influe  seulement  un  peu  sur  le  courant  central  de  l'air. 
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Les  becs  de  la  Compagnie  du  gaz  de  Tbuile  d*Rdim« 
bourg  ont  i  pouce  et  ^  de  long. 

La'  largeur  du  bord  ne  peut  pas  être  grande ,  parce 
que,  dans  ce  cas ,  Tair  tombe  à  angle  droit  sur  la  co* 
lonne  du  gaz  ,  la  rompt,  se  mêle  à  lui ,  et  fait  qu'une 
grande  quantité  brûle  sans  décomposition  préalable. 
Dans  les  becs  que  les  auteurs  ,ont  recommandé ,  la  lar- 
geur du  bord  est  de  ~  de  pouce.  On  peut  quelquefois 
^vec  ayaniage  le  faire  plus  étroit. 

Le  diamètre  du  trou  de  Fair,  s'il  est  cylindrique ,  est 
nécessairement  réglé   par  le  cercle   des  trous  ;    mais 
quaud  ce  dernier  augmente  ,  le  courant  d'air  augmente 
dans  une  plus  grande  proportion  que  le  flux  du  gaz. 
Ainsi  la  dépense  des  quatre  becs  qui  ont  été  cités  plus 
haut,  est  dans  le  rapport  de  loo  à  177,  !i8o  et  3(>(>, 
pendant  que  le  courant  d'air  est  dans  le  rapport  de  100 
à  ^55  ,  44?  et  63i  :  de  là  il  résulte ,  par  les  raisons  qui 
ont  été  expoCies  plus  haut ,  qu'il  serait  avantageux  dç  di- 
minuer le  courant  d'air,  en  donnant  au  canal ,  dans  les 
becs  larges ,  la  forme  d'un  cône  tronqué  renversé.  Lors- 
que les  becs  doivent  être  employés  par  les  consom- 
mateurs d'une  G)mpagnie  publiée,  il  devient  néces- 
saire de  rendre  le  canal  de  l'air  plus  large  qu'il  ne  le 
faudrait  pour  une  combustion  complète  du  gaz  ,  i  cause 
de   circonstances    qu'on   doit  prendre   en    considéra- 
tion, et  qui  vont  être  exposées  dans  le   paragraphe 
suivant,  consacré  à  l'influence  qu'exerce  la  cheoiinée 
sur  le  rapport  entre  la  lumière  et  la  dépense  du  gaz. 

Deux  otti^^^  ^^^^  remplis  par  la  cheminée  de  verre  : 
elle  rend  la  flamme  Uanquille,  elle  anime  la  jcom- 
bustion. 
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D*après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  concernant  TcAet 
produit  par  ractivitéde  la  combustion,  il  est  évident  qu'il 
doit  y  avoir  un  certain  point  au-delà  duquel  cette  acti- 
vité ne  serait  pas  augmentée  sans  perte  de  lumière.  Ce 
point  ne  peut  ètrt  obtenu  qu'eu  adoptant  de  certains  rap* 
ports  cmtre  la  distance  des  trous  de  jet ,  le  diamètre  de 
Tonverture  de  Tair  et  la  forme  de  la  cheminée  dje 
verre  ;  par  conséquent  aucun  de  ces  objets  ne  peut  va«- 
rier  sans  entraîner  quelque  changement  dans  le  reste  : 
on  ne  saurait ,  par  exemple ,  adopter  pour  la  cheminée 
ni  une  forme  ni  une  proportion  qui  répondissent  bien 
à  chaque  espèce  de  bec. 

Si  le  bec  est  construit  de  manière  que  le  gaz  soii  par- 
faitement  consumé  sans  aucun  verre ,  sa  lumière  ne 
peut  être  augmentée  par  ht  cheminée ,  quelle  que  soit 
sa  forme.  Tel  est  le  cas  de  tous  les  becs  dont  le  trou 
de  Fair  est  large  et  les  trous  de  jet  fort  éloignés.    Par 
exemple ,  le  bec  d'fxiimbourg  à  cinq  trous ,  donne  au- 
tant de  lumière  avec  une  flamme  nue  qu'avec  aucune 
espèce  de  cheminée.   Les  trous  de  jet  y  sont  si  éloi-* 
gnés    que  leur  flamme  peut  s'éleVer  à  i   pouce  sans 
qu^elles  se  réunissent ,  et  Tair  peut  circuler  librement 
autour  pour  brûler  le  gaz  complètement.    Par  consé- 
quent ,  le  seul  usage  de  la  cheminée  pour  un  pareil  bec 
est  de  rendre  la-  flamme  tranquille.  Pour  obtenir  cet 
effet  sans  rendre  la  combustion  trop  vive  ,  la  cheminée 
doit  être  très-large.  Celle  qu'on  emploie  dans  Tusage 
ordinaire  a  6  pouces  de  long  et  de  ip,6  de  diamètre; 
elle  remplit  bien  Vobjel.   Si  son  diamètre  était  diminué 
jusqu'à     iP,3    ou    i,^  ,     la    flamme    deviendrait    plus 
courte  et  plus  brillante-,  mais  eu  même  temps  la  lu- 
T.  XXXV.  34 
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mière    diminuerait    dans    le    rapport    de     loo    à    80 
et  66. 

Le  bec  à  dix  trous  d^Eldimbourg  est  aussi  construit 
de  manière  à  donner  presqu'autant  de  lumière  avec  et 
sans  cheminée ,  èi  par  conséquent  il  éti  exige  une  très- 
large.  Celle  qui  lui  est  généralement  appliquée  a  de 
1^,9  à  1  pouc.  de  diamètre;  elle  est  à  peine  assez  large. 
Si  la  lupiière  qu'il  fournit  avec  cette  cheminée  fst  re- 
pi*ësentëe  par  100,  elle  est  diminuée  jusqu'à  $i  avec 
une  cheminée  large  de  1^,6  ,  et  à  66  quand  le  diamètre 
est  1^,3.  Mais  le  verre  avec  lequel  on  obtient  la  lu- 
mière la  plus  grande  et  la  flamme  la  plus  tranquille  est 
une  cheminée  resserrée  en  un  tube  étroit  au  som- 
met  de  la  flamme  :  le  cylindre  inférieur  a  4  pouces  de 
long  et  1^,7  de  large ,  et  le  «upérieur  3  pouces  de  long 
sur  i^^i  de  large.  Avec  un  pareil  verre,  la  lumière  est 
portée  à  1 15 ,  et  la  flamme  est  parfaitement  tranquille. 

4^aand  les  trous  d'un  bec  sont  très-nombrenx  ,  de 
manière  que  les  jets  se  trouvent  unis  à  la  naissance  de  la 
flamme,  et  que  Touvertur^  deTair  est  en  même  temps 
{letite ,  on  observe  en  allumant  le  gaz  et  en  augmen- 
tant graduellement  son  écoulement  sans  employer  de 
cheminées  de  verre ,  .que  la  flamme  se  contracte  par 
ilegrés  à  Textrémité,  et  qu'enfin  elle  se  réunit  à  en- 
TtrOA  I  pouce  du  centre^  du  bec  ^  dans  cet  état,  la 
flamme  est  jaune ,  et  ai  on  la  rend  plus  longue ,  en  aug- 
QCieutant  le  flux  du  gaz  ,  elle  devient  brune  et  fume. 
La  raison  eu  est  évidente  *,  cela  tient  à  ce  que ,  taudis  que 
la  surface  extérieure  de  la  flamme  brûle  couYenable- 
ment ,  la  portion  intérieure  du  gaz ,  décomposée  par  la 
chaleur,  n'est  pas  consumée.  L'air  ne  peut  pas  pénétrer. 
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à  travers  les  jets,  de  Textërieur  de  la  flamme  à  Tinté- 
n'eur,  et  le  courant  d'air  central  est  trop  faible.  Dans 
un  tel  bec ,  il  est  nécessaire  d'attiser  la  combustion  par 
l'augmentation  du  courant  central  de  Tair  ,  et  c'est  ce 
que  produit  la  cheminée  de  verre.  INIais  la  rapidité  du 
courant  central  croit  à  mesure  que  la  distance  entre  la 
flamme  et  la  cheminée  s'amoindrait,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, k  mesure  que  le  diamètre  de  la  cheminée  diminue; 
conséquemment ,  si  ce  diamètre  est  diminué  succcsai- 
vemcnl  ,  la  flamme  brune  fumante  dont  nous  venons 
de  parler  ,  devient  plus  brillante  ;  le  point  où  elle  se 
contracte  s^élève  de  plus  en  plus  ;  enfin  le  sommet 
s'ouvre,  et  la  flamme  devient  tout-à-fait  cylindrique.  Si 
l'expérience  est  poussée  plus  loin  en  employant  des 
verres  d'un  diamètre  de  plus  en  plus  petit,  l'intensité 
de  la  lumière  va  en  augmentant ,  mais  en  même  temps 
la  flamme  devient  plus  courte.  En  raisonnant  d'après  le 
principe  précédemment  exposé  ,  nous  devons  présumer 
que  par  rapport  à  la  dépense  ,  la  plus  grande  lumière 
sera  émise  quand  la  flamme  çst  parfaitement  ouverte  ,  et 
que  la  combustion  ne  peut  plus  alors  être  excitée  sans 
perte.  Cette  conclusion  est  parfaitement  conforme  an 
résultat  de  l'expérience  directe. 

Comme  exemple  de  formes  de  cheminées  qui  con- 
viennent à  diflerens  genres  de  becs  ,  les  auteurs  ci- 
tent celles*u'ils  ont  trouvées  les  meilleures  pour  les 
becs  dont  ils  se  sont  servis  dans  leurs  expériences 
sur  Teflct  du  rapprochement  des  trous  du  jet.  Les  becs 
à  8  et  à  10  trous  donnent  le  maximum  de  lumière 
avec  un  verre  d'un  pouce  et  demi  de  diamètre.  Quand 
le  nombre  des  trous  est  porté  à  quinze ,  il  est  néces-* 
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saire  de  diininucr  ce  diamèlrc  ju  qu'à  ip,a.  La  mèitKî 
cheminée  convient  assez  bien  quand  le  nombre  des 
trous  est  de  vingt  ^  mais  lorsqu'il  arrive  à  vingt- 
cinq,  le  diamètre  le  plus  favorable  est  d'un  pouce  seu- 
lement. 

La  hauteur  à  laquelle  la  flamme  peut  être  portde  sans 
fumer ,  ou  rélévalion  à  laquelle  elle  donne  le  plus  de 
lumière  relativement  à  la  dépense ,   diOere  beaucoup 
dans  tous  ces  becs^  dans  le  bec  à  8  ti^ous,  le  maximum 
de  lumière  est  à  4  pouces  \  dans  celui  de  lo  trous .  à  3  ^  ^ 
dans  le  bec  de  i5  trous  et  dans  celui  de  9.o>  à  a  j  ^  dans 
le  hec  de  25  trous ,  en6n  ,  «  2  pouces  seulement.  Il  est 
singulier  que  toutes  ces  flammes  émettent  presque  la 
même  quantité  de  lumière  ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en 
jetant  les  yeux  sur  les  nombres  obtenus  par  les  auteurs. 
Cependant ,  la  flamme  du  dernier  bec  n'a  que  la  moi* 
lié  de  la  surface  de  celle  du  premier  :  par  conséquent  ' 
à  surfaces  égales  >  celle-ci  donne  deux  fois  plus  de  lu- 
mière que  l'autre  \  aussi  leur  diflTérence ,  "^jugée  directe- 
ment par  les  yeux ,  est  très- frappante.  La  flamme  dii  bec 
à  8  ou  à  10  trous  est  rayée  de  bleu  et  vacillante;  celle  du 
bec  à  i5  et  à  20  trous  est  tranquille,  unie,  sans  bajides 
bleues ,  et  d'un  éclat  particulier  semblable  à  celui  des 
étoiles  \  mais  celle  du  bec  à  25  trous  qui ,  pour  une 
égale  surface ,  donne  un  cinquième  de  plus  dejumièrc 
que  la  précédente ,  est  la  plus  belle  et  la  pl4l  brillante 
que  nos  auteurs  aient  jamais  vue  \  ils  ont  aussi  prouvé 
qu'elle  était  la  plus  économique. 

Après  avoir  examiné  les  principales  circonstances  qui 
influent  sur  la  lumière  donnée  par  le  gaz  de  l'huile  et  du 
charbon  pendant  leur  combustion  ,  les  auteurs  résument 


m  pen  de  mois  tout  ce  qu'ils  ont  démontré  sur  cette 
partie  de  leur  sujet ,  dans  la  vue  de  donner  dos  règles 
•précises  pour  la  construction  des  becs. 

Quand  le  diamètre  des  trous  de  jet  est  petit ,  la  flamme 
a  des  bandes  bleues  ;  quand  il  est  grand,  des  bandes 
jaunes.  Le  diamètre  qui  convient  le  mieux  pour  le  gaz 
du  cbarbon  y  en  supposant  que  sa  densité  soit  comprise 
entre  55o  et  660 ,  est  -\  de  pouce  ;  pour  le  gaz  d'huile 
dont  la  densité  serait  entre  900  et  1000,  le  meilleur 
diamètre  est  j^  de  pouce. 

Si  la  distance  entre  les  trous  dés  jets  est  trop  grande  j 
les  jets  de  flamme  ne  se  réunissent  pas  ,  et  1»  flamme 
est  rayée  en  bleu  ;  s'ils  sont  rapproebés  jusqu'à  ee  que 
les  jets  soient  complètement  réunis  ,  la  flemme  est  plus 
krillante  et  uniforme. 

Quand  l'ouverture  centrale  de  l'aîr^  est  petite  ,  la 
flamme  tend  à  devenir  brune  et  à  bi*àler  iniparfniteraent  ^ 
quand  cette  ouverime  est  grande ,  1»  flamme ,  an  eon« 
traire  ,  brûle  avec  éclat  et  avec  trop  de  vivaetté. 

Quand  les  troirs  des  jets  sont  larges  et  rapproebés 
et  que  l'ouverture  centrale  de  l'aiI^  est  petite^  1»  cbe- 
minée  doit  être  étroite  et  vice  versé. 

Finalement ,  la  lumière  la  plus  brillante  et  en  même 
temps  la  plus  économique,  est  fournie  par  le  bec  dont 
les  trous  sont  très^^nombreux ,  Touverture  de  l'air  pe- 
tite et  la  cheminée  étroite. 

Si ,  dans  le  cboix  d'un  bec ,  on  ne  consultait  que  la 
beauté  de  la  lumière  et  l'économie ,  les  auteurs  n'hé- 
siteraient pas  à  recommander  celui  qui  serait  cofistruit 
sur  les  principes  du  bec  à  ^5  trous  décrit  plus  baul  ; 
mais  malheureusement  le  verre  est  si  près  de  la.  flamme 
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que  la  plus  légère  agitation  de  Tair  y  le  plus  pelîl  mou- 
vemenldu  verre ,  une  augmentation  dans  le  courant  de 
gaz  ,  le  font  fumer  et  la  cheminée  se  brise.  Par  celle  rai- 
son ,  il  ne  peut  pas  être  employé  par  les  consommateurs 
d^une  Compagnie  publique,  car  il  serait nécessait^  que 
chacun  réduisit  la  flfimme  de  sou  bec  toutes  les  fois  que 
quelques  lumières  seraient  éteintes  dans  le  voisinage. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  les  becs  d'une 
Compagnie  publique  doivent  toujours  être  construits  de 
manière  à  brûler  le  gaz  avec  quelque  perle.  C'est  pour 
cette  raison  que  MIVI.  C.  et  T.  recommandent  que  le  nom- 
bre de  trous  dans  un  cerle  de  7^  de  pouce  de  diamètre  n'ex- 
cède pas  i5.  La  cheminée  de  verre,  pour  les  quatre  es- 
pèces de  becs  qui  ont  été  mentionnés  plus  haut ,  doit 
avoir  pour  largeur  tt  >  tI  ?  77  et  |4  de  pouce  ,  avec  une 
hauteur  d'environ  6  pouces.  Comme  l'ouverture  du  pre- 
mier de  ces  verres  serait  trop  petite  en  bas  à  cause  de  la 
petite  croix  mé^iHique  qui  le  supporte,  on  peut  l'élargir 
nn  peu  dans  cette  partie. 

lU.  Le  dernier  point  qui  reste  à  considérer  est  le 
pouvoir  éclairant  relatif  du  gaz  de  l'huile  et  du  gaz  du 
charbon. 

Pour  cette  détermination ,  diverses  méthodes  plus  sim- 
ples que  la  mesure  directe  de  la  lumière  ont  été  pro- 
posées. Ces  méthodes  sont  toutes  déduites  plus  ou 
moins  directement  des  Mémoires  du  D*^^  Henry  de  Man- 
chester sur  la  composition  des  gaz  propres  à  l'éclairage. 
U  a  trouvé  que  ces  gaz  contiennent  un  gaz  dense ,  le  gaz 
oléfîilnt ,  qui  brûle  avec  une  flamme  blanche  brillante , 
et  d^autres  gaz  ,  tels  que  Toxide  de  carbone  ,  l'hydro- 
gène proto-carboné  et  l'hydrogène ,  qui  sont  en  général 


(3,5  ) 

plos  légers  que  le  gaz  oléGant  «  et  qui  donnent  tiès-ptp 
de  Inmière  pendant  leur  conibustion.  Il  a  montré  eu 
même  temps  que  la  proportion  de  gaz  oléGant  peu^  être 
estimée j  d^un  côté,  par  la  quantité  d'oxigène  nécessaire 
pour  brûler  dans  la  détonnaiion  le  gaz  de  Thuile  ou  dn 
charbon;  et  de  l'autre,  par  la  diminution  opérée  dans 
le  volume  du  gaz  par  Taclion  du  chlore  dans  Tobscurité. 

On  a  déduit  de  ces  recherches  trois  n.éihodes  pour 
estimer  la  lumière  comparative  produite  par  les  gaz  de 
rhuile  et  du  charbon  : 

i^«  Comme  la  pesanteur  spécifique  de  ces  gaz  doit  tou- 
jours croître  avec  la  quantité  de  gaz  oléfiant  qu'ils  con- 
tiennent, et  comme  le  gaz  oléfiant  était,  dans  les  idées 
reçues,  le  seul  ingrédient  auquel  ils  dussent  la  faculté 
d'éclairer,  on  eu  concluait  que  le  pouvoir  éclairant  et  la 
pesanteur  spécifique  doivent  suivre  un  certain  rapport. 
L'expérience  seule  pouvait  déterminer  quel  est  ce  rap- 
port. M.  Leslie  est  le  seul  qui  se  soit  occupé  de  cet  objet; 
il  suppose  que  ce  rapport  est  un  rapport  géométrique, 
c'est-à-dire,  que  le  pouvoir  éclairant  des  gaz  est  dans  le 
fait  comme  leur  pesanteur  spécifique;  mais  son  résultat, 
ainsi  que  ce  sera  bientôt  prouvé ,  est  loin  d'ôtrc  exact , 
même  en  s'en  rapportant  aux  indications  du  photomètre; 
en  tout  cas,  il  est  très-possible  qu'il  n^existe  aucune 
relation  entre  ces  qualités  ,  puisque  la  pesanteur  spéci- 
fique est  susceptible  d'être  augmentée  par  la  présence 
de  divers  gaz  qui  diminuent  au  lieu  d'augmenter  le  pou- 
voir éclairant. 

a^  Le  D'.  Fyfc  a  supposé  que  le  gaz  oléfiant  était 
non-seulement  le  principal  ingrédient  qui  produise  la 
lumière  dans  les  gaz  de  l'huile  et  dn   charbon ,  mais 
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«ûGore  qu'il  exprimait  par  sa  quantité  la  valeur  exacte 
de  leur  pouvoir  éclairant  ;  par  conséquent,  il  admet  que 
ce  pouvoir  peut  être  estimé  par  l'absorption  que  le  chlore 
opère  dans  Tobscurité;  il  a  comparé  les  résultats  ob- 
tenus par  ce  procédé  avec  ceux  donnés  par  la  mesure 
directe  de  la  lumière ,  et  il  a  trouvé  qu'ils  se  corres- 
pondaient très-exactement. 

Cependant  il  a  été  prouvé  depuis  par  M.  Dalton ,  le 
D^  Henry  et  d'autres,  qu'il  existe  dans  le  gaz  de  Thaile 
et  probablement  aussi  dans  le  gaz  du  charbon ,  outre  le 
gaz  oléfiant  ^  un  autre  gaz  analogue  qui  a  plus  de  densité , 
qui  contient  plus  de  carbone ,  et  qui  par  conséquent  doit 
avoir  un  pouvoir  éclairant  bien  supérieur.  Les  auteurs  du 
Mémoire  ont^cu  l'occasion  de  reconnaître  que  cette  opi- 
nion est  fondée  ,  car  ils  ont  obtenu  un  gaz  de  l'huile  qui 
contenait  une  proportion  d'acide  carbonique  n'excédant 
pas  3  pour  i  oo ,  et  qui  cependant  avait  une  pesanteur  spé- 
cifique plus  forte  que  celle  du  gaz  oléfiant  ou  même  que 
celle  de  l'air  atmosphérique.  Or,  ce  nouveau  gaz  est , 
comme  le  gaz  oléfiant,  condensé  par  le  chlore  dans  l'ob- 
scurité. L'obsorption  par  le  chlore  peut  donc  ne  pas  être 
toujours  proportionnelle  au  pouvoir  éclairant ,  à  moins 
qu'on  ne  suppose  que  les  deux  ingrédiens  qui  procu- 
rent la  lumière  soient  toujours  dans  le  même  rapport , 
ce  qui  n'a  pas  été  prouvé. 

En  outre ,  ne  se  pourrait-il  pas  que  lesjngrédiens  des  gaz 
du  charbon  et  de  l'huile ,  autres  que  les  deux  dont  nous 
venons  de  parler  ,  fussent  non-seulement  inutiles ,  mais 
encore  nuisibles  ,  de  sorte  que  les  ingrédiens  éckû^ns 
donneraient  plus  de  lumière  sans  eux. 

Ces  considérations  portent  a   douter  de  l'exactitude 
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de  la  méthode  proposée  par  le  D'  Fyfc  ;  et  comme  il 
a  trouvé  que  les  résultats  de  son  procédé  correspon- 
daient avec  ceux  de  la  mesure  directe  de  la  lumière  , 
quelques  inexactitudes  ont  dû  se  glisser  dans  les  opéra- 
tions. MM.  C.  et  T.,  dans  leurs  propres  expériences, 
n'ont  pas  trouvé  l'uniformité  de  ce  rapport.  En  effet, 
dans  une  circonstance  où  les  absorptions  par  le  chlore 
étaient  1 4  et  34  9  les  pouvoirs  éclairans  étaient  comme 
100  à  a33  au  lieu  de  a4^*  ^^î  la  aifTérence  n'est  pas  très- 
grande  ;  mais  dans  une  autre  expérience  ,  lorsque  les 
condensations  par  le  chlore  étaient  16  et  4^  )  les  pou- 
voirs éclairans  étaient  seulement  comme  100  à  aSo  au 
lieu  de  287.  Dans  une  autre  circonstance  où  les  absorp- 
tions relatives  étaient  comme  i3  à  37,  on  trouva  ,  pour 
le  rapport  des  pouvoirs  éclairans ,  100  à  ua5  au  lieu 
de  284. 

3°.  Il  7  a  une  troisième  méthode  qui  a  été  proposée 
par  le  D**  Henry  lui-même,  mais  qui  est  moins  exacte 
que  les  deux  précédentes  ,  et  qui  parait  avoir  été  aban- 
donnée par  son  ingénieux  auteur.  Elle  consiste  à  faire 
détonner  le  gaz  avec  l'oxigène  ,  et  à  évaluer  le  pouvoir 
écLiirant  par  la  quantité  d'oxigène  qui  disparait.    Cette 
méthode  est   susceptible  de  plusieurs  objections  dont 
il  est  inutile  de  parler  :  on  se  bornera  à  dire  que  deux 
gaz  ayant  pour  pesanteur  spécifique  620  et  906 ,  devraient 
avoir,  d'après  la  propre  table  du  D'  Henry,  des  pouvoirs 
éclairans  exprimés  par  3  et  4  9  tandis  que  les  auteurs 
ont  trouvé,  à  l'aide  du  photomètre  du  comte  de  Rum- 
ford^  les  nombres  i  à  a. 

11    n'existe   donc  jusqu'à   présent    aucune  méthode 
pour  déterminer  la  lumière  relative  que  peuvent  don- 
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ner  les  divers  gaz  ,  autre  que  la  mesure  directe  de  cette 
lumière.  Les  auteurs  en  out  imaginé  une  qtii  don- 
nerait des  indications  exactes,  même  entre  les  mains 
d'un  homme  ordinaire  ,  et  qui  pourrait  par  conséquent 
devenir  d'un  usage  journalier  pour  les  Compagnies  de 
gaz  ;  mais  ils  n'ont  pas  achevé  les  expériences  qui  doivent 
servir  à  calculer  la  table.  Elle  consiste  simplement 
à  brûler  par  un  jet  d'une  certaine  haut.eur  et  d'une  ou- 
verture d'un  diamètre  donné ,  le  gaz  sortant  d'un  petit 
gazomètre  soumis  à  une  pression  parfaitement  con- 
stante, et  à  noter  la  dépense  qui  pourra  servir  de  me- 
sure à  la  lumière  ;  cependant  le  rapport  n'est  pas  sim- 
plement* inverse.  Ainsi ,  quand  un  jet  de  4  pouces 
exjge  ,  pour  être  alimenté  par  un  certain  gaz ,  le  double 
d'un  autre,  la  lumière  relative  n'est  pas  comme  i  à  a, 
mais  bien  comme  i  à  2  {.  Mais  comme  le  rapport  exact 
n'a  pas  encore  été  déterminé  ,  nous  serons  obligés  ,  pour 
tout  ce  qui  nous  reste  à  dire ,  de  nous  en  rapporter  seu- 
lement aux  mesures  données  par  le  photomètre. 

La  différence  qui  existe  entre  les  opinions  de  divers 
expérimentateurs  très-connns ,  sur  la  lumière  relative 
que  peuvent  fournir  les  gaz  de  l'huile  et  du  charbon , 
est  presque  incompréhensible.  Elle  tient  non-seulement 
aux  causes  qui  ont  été  présentées  précédemment  comme 
exerçant  la  plus  grande  influence  sur  la  quantité  de  lu- 
mière qu'on  peut  se  procurer  avec  chacun  de  ces  gaz , 
mais  encore  à  leurs  diverses  qualités. 

La  qualité  du  gaz  de  charbon  varie  considérablement 
suivant  la  matière  première ,  suivant  le  mode  d'appli- 
quer la  chaleur,  la  position  et  la  forme  des  cornues , 
Tépoque  de  l'opération  à  laquelle  le  gaz  est  recueilli ,  et 
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d'autres  circonsUnces  qu'il  est  inutile  d'énumérer.  La 
densité  des  gaz  que  fahiiqucnt  les  diverses  Compagnies 
varie  de  4oo  à  ^oo.  Celui  de  Londres  est  d'une  qualité 
Irès-îriférieure.  MM.  Pliillips  et  Faraday  en  ont  employé 
qui  avait  une  densité  de  4^9?  celui  de  l'usine  de  West- 
minster a  ,  d'après  M.  Rrande,  une  pesanteur  spécifique 
de  44^9  î'  ^"  ^  trouvé  aussi  de  494*  ^^  P^"^  mauvais 
gaz  que  les  auteurs  aient  examiné  à  Edimbourg,  pesait 
Sic;  rarement  il  tombe  au  dessous  de  58o  ;  rarement 
aussLil  surpasse  620  ;  cependant  ils  Tonl  trouvé  une  fois 
de  680.  La  moyenne  densité  obtenue  par  un  grand  nom- 
bre d'expériences  est  exactement  600.  Le  D""  Henry  a 
troavé  que  le  gaz  préparé  avec  le  TVigan  coal  cannelé 
recueilli  après  une  heure  de  travail ,  pesait  de  620  i  65o» 
Le  gaz  de  Glasgow  est  généralement  considéré  comme 
égal  à  celui  d'Edimbourg.  M.  Andersonde  Perth  assure 
que  le  gaz  de  cette  ville  a  une  pesanteur  spécifique 
qui  s'élève  jusqu'à  700. 

Le  gaz  du  charbon  est  donc  évidemment  très-diffé- 
rent dans  les  divers  pays  ;  mais  -les  expériences  ten- 
dent à  prouver  qu'il  est  le  même  dans  chaque  contrée , 
et  particulièrement  dans  le  même  établissement.  Cela 
tient  sans  doute  à  ce  que  les  procédés  de  fabrication 
ont  été  bien  étudiés  en  tout  lieu  et  portés  à  une  grande 
uniformité. 

Le  cas  est  bien  différent  pour  le  gaz  de  l'huile.  Une 
idée  généralement  répandue  parmi  les  manufacturiers 
et  adoptée  même  par  les  savans,  c'est  que  la  qualité 
du  gaz  de  l'huile  n'est  pas  susceptible  des  mêmes  varia- 
tions que  celle  du  gaz  du  charbon.  Cette  bpinion  a  pris 
5on  origine* .  ^f'!on  toute  apparence ,  dans  le  fait  que  la 
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maiiére  première  est  presque  toujours  la  même.    En 
effet ,  la  similitude  dans  la  matière  première  doit ,  cœ^ 
teris  paribus  ,  produire  l'uniformité  dans  la  qualité  du 
gaz  dans  différens  pays.    Mais  il  est  une  autre  cause  de 
variauons  outre  la  diversité  des  matières,    ce  sont  les 
changemens  dans  le  mode  de  fabrication.  En  opposition 
à  Topinion  générale ,  le  mode  de  fabriquer  parait  aux 
auteurs  plus  délicat  et  moins  parfaitement  connu  pour 
le  gaz  de  Thuilc  que  pour  celui  du  charbon  ;  ce  qui  le 
prouve ,   c'est  qu'il  n'a  pas   été   publié   d'expériences 
étendues  et  soignées  sur  les  circonstances  de  la  fabri 
cation   du  gaz  de  l'huile  qui  peuvent  altérer  sa  qua- 
lité.   Le  point*  auquel  on  doit  parvenir  dans  cette   fa- 
brication n'est  pas  encore  atteint ,  car  l'on  remarque 
de  grandes  différences   dans   les  procédés   suivis  dans 
divers  pays.    Cette   incertitude    dans  la  méthode  doit 
rendre  précaire  la  qualité  du  gaz  obtenu.    On  ne  peut 
en  fournir  de  meilleure  preuve  que   ce  fait  parvenu 
à  la  connaissance- des  auteurs  ,  que  le  gaz  fabriqué  par 
le  même  ouvrier  sous  des  circonstances  en  apparence 
les  mêmes ,  et  qui  était  généralement  d'une  densité  très- 
élevée,  s'est  trouvé  une  fois  de  778  seulement. 

A.  ces  causes  de  variation  dans  la  qualité  du  gaz  ,  il 
faut  aussi  syouter  la  différence  des  matières.  En  effet , 
on  a  retiré  des  ^z   dissemblables  de  l'huile  de  ba- 
leine ,  de  l'huile  de  morue ,  de  l'huile  de  palmier,  de 
l'huile  de  noix  de  coco  et  de  Fhuile  de  lin  ;  mais  il  est 
vrai  que  la  différence  entre  ces  gaz  n'était  pas  si  grande 
que  celle  qui  existe  entre  différens  échantillons  de  gaz 
extraits   en   apparence  avec  beaucoup   de  soin  de   la 
bonne  huUe  de  baleine» 
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Quoi  qu^il  en  soit^  il  est  facile  de  prouver  que  les 
gaz  extraits  de  l'hufle  présentent  dans  leur  qualité  des 
variations  aussi  grandes  que  ceux  du  charbon  :  la  table 
suivante  on  fait  foi  : 

Gaz  fait  avec  grand  soin  par  le  D'  Henry 4^4  > 

Ditto 590  ; 

DiUo 758  ; 

Ditto  employé  par  M.  Brande,  dans  ses  expé- 

riences 769  ; 

Gaz  fait  à  la  fonderie  de  cuivre  de  M.  Myine 
d^Edimbourg ,  et  employé  par  IVI.  Leslie  dans 

ses  expériences 674 

Ditto 810 

Ditto 943 

Ditto  fait  de  l'huile  de  morue ,  par  Taylor  et 

Martineau 906  ; 

Ditto   employé  par  M.  Dewey  dans  ses  expé- 
riences.   989  ; 

Ditto  par  MM.  Pliilipps  et  Faraday 966  ; 

Le  plus  mauvais  gaz  de  T huile  examiné  par  les 

auteurs 660 

Gaz  fait  chez  M.  Mylne  et  employé  par  eux. .  820 

Ditto  fait  avec  Thuile  de  baleine 944 

Gas  fail  avec  F  huile  de  baleine  à  la  Manufac- 
ture de  glaces  de  M.  Ranken,  et  employé  par 

les  auteurs 778 

Dîao 968 

Ditto 1 1 1  o 

jAi  même,  après  un  repos  d'un  jour  sur  son  vo- 
lume d'eau  fraîche »  io5o. 
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Tauire  en  685  seulement.  Ce  résultat  donne  une  J>ro- 
portion  de  loo  à  218.6.  Dans  une  autre  expérience ,  la 
distance  était  62^  poui*  le  gaz  du  charbon  et  67^  pour 
le  gaz  de  Thuile,  et  la  consommation  355  et  685  y  d^où 
Ton  tire  la  proportion  100  à  223^. 

Les  expériences  ont  été  faites  d^une  manière  ana- 
logue avec  les  bec»  d'Argand.  Celui  du  gaz  de  charbon 
avait  i4  trous  d'un  32"  de  pouce  de  diamètre  dans  un 
cercle  de  -^  de  rayon  ,  et  celui  du  gaz  de  l'huile ,  ao  trous 
de  -^  de  pouce  sur  un  cercle  semblable.  La  flamme 
du  gaz  dû  charbon  avait  2|  de  pouce  de  haut,  celle  du 
gaz  de  rhuile  2-  ,  élévation  la  plus  favorable  ponr  de 
tels  becs.  Dans  la  première  expérience  ,  la  distance 
était  62  pour  le  gaz  du  charbon  et  76  pour  le  gaz  de 
rhuile  \  j  d'un  pied  cube  du  premier  gaz  était  consommé 
dans  2 1 2  secondes  ;  \  du  pied  cube  de  l'autre  dans  3i4*  La 
proportion  de  la  lumière ,  calculée  d'après  ces  nombres , 
est  de  100  à  223.  Celle  expérience  a  été  répétée  de  la 
manière  suivante  :  les  premières  distances  étant  con- 
servées et  les  Itunières  éteintes,  la  flamme  du  gaz  du  char- 
bon a  été  rallumée  et  ajustée  de  manière  que  la  dépense 
fût  exactement  la  même  que  tout-i-l'heure  ;  la  flamme 
du  gaz  de  l'huile  a  été  réglée  alors  de  manière  que  les 
ombres  fussent  égales  ;  les  élévations  respectives  des  flam- 
mes étaient  les  mêmes  qu'auparavant  ;  les  dépen'ses  ont  ét<^ 
212  secondes  et  307.  Ces  données  fournissent  un  rap- 
port de  100  à  217.  La  moyenne  de  quatre  expériences 
donne  celui  de  100  à  220,  ou  très-près  de  i  è  2). 

Le  photomètre  de  M.  Leslle  a  donné  un  rapport  un 
peu  plus  fort.  Dans  la  première  expérience  avec  les 
becs  d'Argand,  il  est  tombé  à  17  degrés  ,  à  la  distance 
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èe  67  |K)aces  du  centre  de  la  flamme  du  gàx  du  cKar» 
bon;  et  dans  la  seconde  expérience >  avec  les  mêmes 
bées  il  est  tombé  à  27  degrés  ^  à  la  même  distance  du 
milieu  de  la  flamme  du  gaz  d^huile.  Prenant  les  dépenses 
moyennes  respectivcis,  égales  aux  nombres  ai2  et  3 1 1 ^  on 
trouTe  pour  le  rapport  des  lumières ,  par  cette  méthode , 
100  à  a33.  Lé  rapport  obtenu  par  le  professeur  Leslic 
(rapport  de  la  G>mpagnie  du  gaz  du  charbon,  19  juillet 
i8a4)  est  seulement  100  à  i5o.  Les  auteurs  concilient  ce 
rapport  avec  celui  qu^ils  ont  trouvé  en  faisant  les  correc* 
tionsque  semblent  exigerles  becs  employés  parM«  Leslie 
et  la  densité  du  gaz  de  Thuile  dont  il  s'est  servi. 

Les  condensations  opérées  par  le  chlore  dans  les  gaz  de 
Thuile  et  du  charbon  employés  dans  la  dernière  expé- 
rience étaient  1 3  et  37.  Ce  moyen  d'obtenir  le  pouvoir 
éclairant  est  donc  dans  ce  moment  erroné. 

Une  autre  détermination   que   les   auteurs  croient 
devoir  rapporter,  a  été  faite  en  octobre  dernier  :  à  cette 
époque ,  les  circonstances  qui  peuvent  modifier  la  lu- 
mière  du  gaz  ne  leur  étaient  pas  encore  parfaitement 
connues;  et  quoique^  pour  cette  raison  y  le  résultat  ne 
soit  pas  entièrement  exact ,  il  peut  être  considéré  comme 
très-rapproché  de  la  vérité.  Les  pesanteurs  spécifiques  des 
gaz  étaient  i  i  10  et  6o5 ,  et  les  condensations  par  le  chlore 
46  et  i6k  Un  bec  à  5  trous  de  gaz  du  charbon ,  brûlant  avec 
une  flamme  de  3  ponces  et  consommant  •—  de  pied  cube  en 
186  secondes  ,  était  comparé  avec  un  bec  a  i5  trous  de 
gaz-d'huile,  ayant  une  flamme  de  2^  pouces  et  consom- 
mant tV  ^  P^^  cube  en  3'j5  secondes»  I^es  distances  an^ 
photomètre  étaient  56  pour  le  gaz  du  charbon  et  6 1 1  pour 
le  gas  d'huile  \  de  ces  données  on  conclut  le  rappori  de 
T.  xxxY.  a5 
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looà  t?43.  Un  bec  de  gaz  do  charbon  à  lo  trous  avec  une 
ilamme  de  3  ponces ,  consommant  ^  de  pied  cube  en 
]  ao  secondes ,  a  été  comparé  à  un  bec  à  ao  trous  de  gaz 
d^huile,  ayant  une  flamme  de  2^  pouces  et  consommant 
~  de  pied  cube  en  ai5  secondes.  Les  distances  étaient 
56  et  67  ; ,  et  par  conséquent  le  rapport  des  lumières 
100  à  260.  Dans  ces  deux  expériences,  le  bec  du  gaz 
du  charbon  n'éUit  pas  de  la  meilleure  construction^ 
mais ,  d'un  autre  côté ,  la  flamme  du  gaz  de  Thuile 
n'était  pas  à  la  hauteur  la  plus  favorable.  La  moyenne 
donué'le  rapport  de  100  à  aSo ,  qui  doit  approcher  beau- 
coup de  la  vérité. 

Une  dernière  remarque  est  présentée  par  MM.  C.  et  T. 
sur  ce  sujet ,  c'est  qu'il  convient  de  faire  les  expériences 
sur  le  pouvoir  éclairant  comparatif  de  divers  gaz ,  en  usant 
de  simples  jets  d'une  hauteur  bien  réglée ,  parce  qu'il 
résulte  de  leurs  observations .  que  tous  les  gaz  inflam- 
mables reçoivent  une  égale  augmentation  de  lumière 
par  la  combinaison  des  jets  dans  un  bec  d'Argand,  et 
que  les  expériences  faites  avec  ceux-ci  sont  sujettes  à 
quelques  causes  d'erreur  que  ne  présentent  pas  celles 
faites  avec  de  simples  jets. 

Lèfl  auteurs  terminent  leur  travail  par  les  considé- 
rations suivantes  : 

/  Nous  avons  maintenant  présenté ,  disent  MM.  C.  et  T. , 
l'histoire  de  nos  expériences ,  conformément  au  plan  tracé 
au  commencement  de  ce  Mémoire.  Ce  n^était  pas  d'abord 
notre  intention  de  faire  des  remarques  concernant  les 
avantages  relatifs  des  deux  gâz  sous  un  point  de  vue  gé- 
néral. Mais  comme  dernièrement  le  sujet  a  condtiit  â  une 
investigation  du  parlement  >  et  que  des  notions  très-erro- 
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nèeê  onl  prévalu  sur  des  matières  qui  avaient  attiré 
une  partie  de  notre  attention ,  il  peut  être  bon  de  les 
noter  brièvement. 

La  question  des  avantages  relatifs  du  gaz  de  Thuile 
et  du  gaz  de  charbon  se  réduit  à  deux  points  :  le  pre- 
mier regarde  leur  économie  relative;  le  second,  leur 
utilité  comparative. 

I.  Avant  que  nous  soyons  en  état  de  déterminer  leur 
économine  relative ,  il  est  nécessaire  d'établir  un  état 
moyen  de  leurs  qualités.    Prenant  la  pesanteur  spé- 
cifique comme  fondement  de  la  comparaison ,  nous  con- 
venons que  dans  le»  petites  villes*  où  le  cannel  coal 
peut  être  obtenu  à  bas  prix ,  les  Compagnies  d'éclai- 
rage puissent  manufacturer  un  gaz   d'une  densité  de 
700*  Dans  les  cités  plus  grandes  ,  telles  que  Glascow 
et  Edinburgb  ,  où  le  charbon  de  toute  espèce  est  plus 
cher ,  et  où  on  ne  peut  aisément  se  procurer  le  cannel 
coal  en  quantité    suffisante ,    la   pesanteur  spécifique 
moyenne  du  gaz  n^excèdera   pas  600;  et    dans  une 
ville  comme  Londres ,  où  l'on  peut  à  peine  avoir  du 
cannel  coal  y  la  pesanteur  spécifique  moyenne  n'ira 
pas  au-delà  de  4^0. 

La  pesanteur  spécifique  moyenne  du  gaz  obtenu  des 
huiles  serait,  quoi  qu'il  arrive,  la  même  partout.  Il  itet 
difficile  de  déteimiuer  ce  qu'elle  est  à  présent  dans  les 
grands  établissemeus  \  mais  il  n'y  a  pas  de  cause  ma- 
térielle qui  puisse  la  faire  tomber  aur-dessous  de  gaid. 
Nous  avons  cependant  de  fortes  raisons  de  croire  que  bien- 
tôt elle  doit  être  considérablement  augmentée.  Cette  amé- 
lioration ,  h  la  vérité ,  peut  n'être  pas  un  gain  ;  car  alors 
)a  question  se  présente  de  savoir  si  elle  peut  être  effec* 
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tuée  sans  diminuer  la  quantité  de  gaz   dans  la  même; 
proportion  qu'on  augmente  sa  qualité. 

On  suppose  généralement  qu^une  amélioration  dans 
la  qualité  du  gaz  d^huile  est  nécessairement  suivie 
d'une  perte  en  quantité;  mais  autant  qu'on  puisse  le 
découvrir,  cette  idée  repose  sur  des  expériences  faites 
seulement  par  des  ouvriers,  à  l'autorité  desquels  nous 
ne  pouvons  nullement  nous  en  rapporter  d'après  des 
observations  répétées.  Si  du  charbon  est  laissé  dans  les 
cornues  à  la  fin  de  chaque  charge  ,  il  est  clair  que  \c 
gaz  peut  être  amélioré  par  cette  circonstance  sans  au- 
cune diminution  en  quantité  *,  car  si  ce  charbon 
s's^ute  au  gaz  hydrogène  proto-carboné  >  qui  donne  peu 
de  lumière ,  en  quantité  suffisante  pour  le  convertir  en  gaz 
oléfiant,  qui  est  puisamment  riche  en  lumière,  le  chan- 
gement ,  comme  c'est  bien  connu  ,  aura  lieu  sans  nulle 
altération  dans  le  volume.  D'un  autre  côté ,  si  le  bon 
gaz  d'huile  est  exposé  à  une  haute  température  ,  il  est 
en  partie  décomposé  et  dépose  un  peu  de  son  charbon. 
Une.  partie  du  gaz  oléfiant  devient  hydrogène  proto- 
carboné î  sans  augmentation  de  volume  ;  car  le  vo- 
lume n'est  point  changé  ,  à  moins  que  le  gaz  ne  soit  ré- 
duit en  charbon  et  hydrogène.  Il  résulte  de  là  qu'on 
peut  extraire  de  l'huile  un  mauvais  gaz  qui  n'excédera 
pas  en  quantité  le  bon  gaz  de  Taylor  et  Martineau.  Et , 
au  fait ,  nous  avons  trouvé  plusieurs  fois ,  quand  les  cor- 
nues étaient  bourrées  de  charbon  et  que  la  pesanteur 
spécifique  du  gaz  n'était  que  de  660  ,  qu'qn  en  obtenait 
au--def80us  de  100  pieds  cubiques  par  gallon  ,  ce  qui  est 
environ  la  quantité  qu'on  dit  être  produite  quand  le  gaz 
est  bon.  Lors  même  que  le  gaz  d'huile  a  une  pesanteur    * 
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S|;t'cilj(jno  (le  910  ,  on  trouve  <lu  <  liail)()u  ilaiis  res 
cornues.  En  conséquence,  il  peul  elro  boniiié  par  Tad- 
dition  de  tout  ce  cliarbon  et  conserver  sou  volume. 
Remarquons  en  outre  ,  quMl  e9t  possible  de  Taméliorer 
par  Taddition  de  charbon  tiré  d'autres  sources.  D'après 
cela ,  puisque  nous  assignons  maintenant  au  gaz  de 
Vbnile  une  pesanteur  spécifique  de  920  ,  nous  ne  pou- 
vons Qons  empêcher  d'annoncer  d'avance  une  amélio-^ 
ration  considérable  et  un  gain  positif it 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  la  qualité  meyenni^ 
du  gaz  du  charbon  dans  lesdiflérentes  pariiesdu  royaume» 
il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  répondre^  d'une  manière  abr 
solne  sur  la  question  de  son  économie  quand  on  le  com-r 
pare  avec  le  gaz  de  l'huile*  A  Edinburgh  ei  a  Glasgow» 
où  le  charbon  est  assez  bon  marché  9t  stm  gaz  de  bonne 
qualité ,  le  gaz  de  l'huile  doit  être  u.a  peu  plus  cher;  Mj^ 
k  Londres  où  le  charbon  est  oher  et  \e>  gaz  mauvais  ^ 
le  gaz  die  l'huile  devrait  être  positivement  meilleur  mar< 
ché  ;  dans  d'a,utres  endroits  les  deux  sont  presque  au 
même  prix.  Cette,  conclusion  deoouW  naturellement 
de  nos  propres,  expériences  sur  le  pouvoir  de  produire 
la  lumière ,  réunies  aux  calculs  bien  connus  d'Aceum  , 
Pcckston,  Ricçrdo-»  et  autres  sur  ce  qui  regarde  les 
dépenses  relatives  de  fabrication. 

Le  second  élément  dans  la  question  des  avantages  re- 
latifs des  deux  gaz ,  est  leur  utilité  comparative.  Il  est 
certain  que  quelque  diflerence  qu'il  existe  entre  eux  à 
ce  sujet,  elle  doit  être  en  faveur  du  gaz  de  l'huile. 

En  premier  lieu  ,  la  qualité  de  sa  lumière  est  supé-^ 
ricurc  \  elle  est  plus  blanche  et  a  tin  éclat  particulier» 
(^uc    ne  possède   pa.H  celle   du   gaz   de   (  harl>on   :  cUc» 
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est  donc  plus  convenable  pour  Téclairagc  artiûcicl 
des  couleurs ,  et  ne  donne  pas  aux  figures  humaines 
cette  apparence  de  désagréable  pâleur  que  tout  le 
monde  a  reconnu  dans  Téclairage  par  le  gaz  du 
charbon. 

On  a  fait  une  objection  contre  l'emploi  du  gaz  en 
général  ;  c'est  qu'il  a  une  odeur  désagréable.  Cette  oljec- 
tion  n'a  aucun  fondement,  à  moins  que  les  gaz  ne  soient 
point  consumés  ;  car  ni  le  gaz  d'huile  ni  même  celui 
de  charbon ,  autant  que  nos  observations  nous  per- 
mettent d^en  juger ,  n'émettent  d'odeur  8*ils  sont  con- 
venablement brûlés  \  mais  s'ils  s'échappent  et  se  mêlent 
avec  l'air ,  leur  présence  est  aussitôt  reconnue  par  l'o- 
dorat. L'odeur  du  gaz  d'huile  est  purement  empyreuma- 
tique ,  mais  d'une  nature  très-distincte  ]  nous  avons  eu 
^:  parfois  des  échantillons  qui  avaient  une  faible  odeur  \ 
jamais  nous  n'en  avons  trouvé  de  complètement  ino- 
dores. Le  meilleur  gaz  de  l'huile  parait  être  celui  qui 
a  le  moins  d'odeur.  L'odeur  du  gaz  de  charbon  est 
mélangée  :  elle  est  en  partie  empyreumatique  comme 
celle   du   gaz  de  l'huile ,  et  en  partie  d'une  nature 
excessirement  offensive  comme  celle  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  Dans  le  gaz  de  charbon -d'Edimburgh  , 
nous  avons  observé  la  seule  odeur  empyreumatique , 
mais  fréquemment  l'autre  odeur  s'aperçoit,  et  quel- 
quefois .  elle  domine  à  un  degré  insupportable* 

La  plus  sérieuse,  oljection  contre  le  gaz  de  chartK>n 
vient  de  la  présence  des  impuretés  qui  se  composent 
d'une  matière  noire  comme  le  goudron  et  dés  combi- 
naisons du  sou^'re.  Ces  impuretés  proviennent  toutes 
du  charbon  liii-raêmc,  et  en  conséquence  elles  exis- 
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U^nl  nécessairement  dès  rorigine  dans  les  gaz  de  ch8i> 
bon  de  toute  espèce.  C'est  pourquoi ,  sans  la  purifi- 
cation ,  on  pourrait  à  peine  user  du  gaz  de  cbarhoiu 
C'est  une  question  très-importante  que  de  déiermiucr 
si  Ton  peut  ou  non  en  éloigner  entièrement  les  ingré- 
dieus  nuisibles.  La  plus  grande  partie  du  goudron  est 
déposée  à  Tusine  dans  les  appareils  »  mais  une  pe- 
tite partie  passe  communément  avec  te  gaz.  Elle  teud  k 
engorger  les  ouvertures  des  becs  ,  et>  par  suite ,  noircit 
les  substances  sur  lesquelles  elle  se  dépose.  |)an3  les  bou- 
tiques ordinaires  où  Ton  conserve  uq  courant  d'air  libœ , 
on  remarque  à  peine  cet  cfict  \  mais  aous  soupçou- 
nous  qu'une  partie  de  Tincouvéïueut  trouvé  paf  les  bi- 
joutiers à  se  servir  du  gaz  du  cbarbon  provient  de  celte 
cause^ 

Le  plus  incommode  des  composés,  de  soufre  contenus 
dans  le  gaz  de  charbon  est  Thydrogène  sulfuré.  La  préi^ 
sence  de  ce  gaz  est  pernicieuse  do  deux  manièit^s.   S'il 
s'échappe  sans  être  brûlé  ^  U  répand  une  Ojdcur  in» 
supportable ,  et  attaque  l'argent  bt  les  peintures  avec  ^ 
une  grande  promptitude.   S'il  est  brûlé»  il  forme  Ifip 
acides   sulfurique   et  sulfureux^  qui  portent    aUeinic 
à  la  santé  quand  on  les  respire  habituellement ,  et  qui 
agissent  chimiquement  sur  diverses  substances  telles  que 
le  fer  et  l'acier.  De  là  la  nécessité  d'en  purger  entière- 
ment le  gaz  du  charbon.  Il  se  présente  naturellement 
.  sur  ce  siget  deux  questions  importantes  auxquelles  nous 
pouvons  faire  une  réponse  décisive,    i"".   Le  gaz  hy- 
drogène sulfuré  peut-il  être  entièrement  séparé  du  gaz 
du  charbon  ?  2^.  Quand  ilen  est  sépare ,  le  gaz  p^'ul- 
il  être  regardé  comme  parfaitement  privé  de  soufre? 
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Nous  nous  sommes  assurés  que  Fliydrogène  sulfuré 
peut  être  entièrement  éliminé  ;  car  nous  avons  plusieurs 
fois  examiné  le  gaz  du  charbon  d^Édimburgh,  et  les 
épreuves  les  plus  délicates  ne  nous  en  ont  pas  fait  décou- 
nir  une  trace.  Nous  ne  conclurons  pas  de  là  qu'il  est  ton- 
jours  également  pur ,  car  la  moidre  négligence  de  la 
part  des  ouvriers  doit  faire  parvenir  Thydrogène  sulfuré 
dans  les  tuyaux.   Il  est  toutefois  certain  que  le  gaz 
de  charbon  #  quand  il  est  entièrement  privé  d*hydr5gène 
sulfuré ,  contient  encore  du  soufre.  En  brûlant  un  petit 
jet  de  gaz  parfaitement  purifié ,  de  manière  à  recueillir 
le  fluide  formé  pendant  la  combustion ,  la  présence  deFa- 
cide  sulfurique  nous  prouva  Fexistence  de  quelque  com- 
posé de  soufre.  Qu'est  ce  que  ce  composé  ?  On  ne  s*en 
est  pas  assuré  \  mais ,  soit  à  cause  de  son  odeur  par- 
ticulière  et  désagréable ,  soit  à  cause  des  circonstances 
ISkons  lesquelles  il  est  formé»  il  est  très* probable  que 
le  soufre  est  en  combinaison  avec  le  carbone  ,  ou  sous 
la  forme  de  liquide  volatil,  de  sulfure  de  carbone, 
comme  M.  Brande  le  présume  ;  ou ,  ce  qui  est  peut- 
être  plus  raisonnable,  sons  la  forme  d^un  composé  gazeux 
contenant  une  moindre  proportion  de  soufre  qu'il  n'en 
existe  dans  ce  liquide. 

Panis  quelque  état  de  combinaison  que  le  soufre  puisse 
être ,  il  est  certain  qu'il  n'attaque  pas  les  sels  de  plomb 
comme  l'hydrogène  sulfuré,  et  qu'il  n'agit  pas  non 
plus  sur  l'argent  et  sur  l'ojr  poli.  D'après  cela ,  le  gaz  qui 
ne  contient  que  cette  impureté ,  sera  moins,  pernicieux 
s'il  s'en  échappe  une  petite  quantité  sans  être  brûlée  y 
que  celui  qui  contient  de  l'hydrogène  sulfuré;  mais 
puisqu'il  se  formera  des  vapeurs  acides  durant  la  com•^ 
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bustion,   une  partie  de  l'oljection   conserve  toute  sa 
force. 

Ces  oI](jections  diverses  ,  quel  que  soit  leur  poids  ,  né 
s'appliquent ,  au  reste  ,  qu'au  gas  du  charbou. 


Nouvelles  Observations  sur  F  Endosmose  et 
rEa:osmose ,  et  sur  la  cause  de  ce  double 
phénomène. 

Par  M.  DnTiocHET,  Correspondant  de  Tlnstitut,  etc» 

(La  à  PAcadëmie  rojale  des  Scienoes  le  23  Juillet  1827.  ) 

LoisQUE  deux  liquides  de  densité  ou  de  nature  chi- 
mique différentes  sont  séparés  par  une  cloison  mince  et 
perméable ,  il  s'établit  au  travers  de  ccttei  cloison  deux 
coorans  dirigés  en  sens  inverse  et  inégaux  en  force.  Il 
en  résulte  que  le  liquide  s'accumule  de  plus  ou  plus  au 
cAté  vers  lequel  est  dirigé  le  courant  le  plus  fort.  Ces 
deux  oourans  existent  dans  les  organes  creux  qui  com- 
posent les  tissus  organiques ,  et  c'est  là  que  je  les  ai 
désignés  sous  les  noms  d'endosmose  et  d exosmose.  Mes 
expériences  m'ont  prouvé  que  ce  phénomène  n'est  pas 
produit  exclusivement  par  les  membranes  organiques. 
Les  plaques  poreuses  inorganiques  très-minces  le  pro>- 
duisent  également.  L'extrême  minceur  de  la  cloison 
perméable  est  une  condition  nécessaire  pour  la  produc- 
tion du  phénomène,  qui  ne  se  manifeste  point,  par 
eiçemple,  lorsque  la  cloison  perméable  aura  4  milU- 
mètres  d'épai;:scur ,  mais  qui  aura  lieu   lorsque   celtp 


(394  ) 
cloisou  ne  sera  épaisse  que  de  i  millimèlre.  Or^  cepen- 
dant, dans  CCS  deux  circonstances ,  les  plaques  poreuses 
auront   eu  une    action    capillaire    égale ,    c'est  à-dire 
qu'elles  auront  été  susceptibles  de  transmettre  par  fil- 
tration  une  égale  quantité  d'eau  dans  un  temps  donné. 
Le  rapprochement  considérable  des  deux  liquides  hété- 
rogènes parait  donc  être  une  des  conditions  nécessaires 
pour  la  production  du  phénomène ,  lequel  ne  dépend 
point  de  la  seule  capillarité,  comme  Fa  prétendu  un 
célèbre  n^thématicien  ,  dont  je  vais  ici  retracer  som- 
mairement la  théorie  (i).    Lorsque  deux  liquides   de 
densités  différentes,  et  dont  la  hauteur  est  en  raison 
inverse  de  la  densi^,  sont  séparés  par  une  cloison  dont 
les  canaux  capillaires  sont  perméables  à  ces  liquides  ,  la 
pression  exercée  sur  les  orifices  de  ces  canaux  est  égale 
de  chaque  côté^  mais  la  force  capillaire  étant  inhale 
aux  deux  bouts  du  canal  ,  il  en  résulte  que  le  liquide 
soumis  à  la  plus  forte  action  capillaire  remplira  le  ca- 
nal entier.  Alors  ce  filet  de  liquide  se  trouve  sollicité 
par  deux  forces  opposées  ^  i°  l'attraction  du  liqude  au- 
quel il  appartient  ;  a^  l'attraction  du  liquide  différent 
situé  du  côté  opposé.  Or,  cette  dernière  attraction  étant 
supérieure  à  la  première ,  il  en  résultera  que  le  filet  de 
liquide  contenu  dans  le  canal  capillaire  s'écoulera  sans 
discontinuité  dans  le  sens  où  il  est  sollicité  par  la  plus 
forte  attraction ,  et  augmentera  ainsi  continuellement  la 


(i)  Noie  sur  de$  Eflfeis  qui  peuvent  être  produits  par  la 
capillarité  et  PafBnité  des  substances  hétérogènes  ^  par 
M.  Poisson.  {Aiinalçs  de  Chimie  el  de  Phjsique ^  t.  xxxv, 
p.  98.) 
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masse  du  liquide  vers  lequel  il  se  trouve  attire.  Cet  effet 
continuera  d^avoir  lieu  jusqu^à  ce  que  la  diiFérencc  des 
plissions  que  les  deux  liquides  exercent  en  raison  do 
leur  hauteur^  soit  égale  à  celle  des  attractions  exercées 
par  ces  deux  liquides  sur  le  filet  de  liquide  contenu  dans 
le  canal  capilbire. 

Il  résulte  de  cette  théorie  mathématique ,  qu'il  ne  doit 
exister  qu'un  seul  couurant  au  travers  de  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  fluides  hétérogènes ,  et  que  ce  courant 
unique  doit  être  dirigé  vers  celui  des  deux  liquides  qui 
est  doué  de  la  plus  grande  force  d'attraction .  Or,  Tob* 
sei^ration  prouve  qu'il  existe  au  travers  de  la  cloison 
s^psiratriee  deux  courans  opposés  et  inégaux  en  force. 
Ce  fait ,  à  lui  seul ,  suffit  pour  infirmer  la  théorie  de 
M.  Poisson ,  et  pour  prouver  que  c'est  à  une  autre 
cause  que  celle  qu'il  a  indiquée  qu'il  faut  attribuer  le 
phénomène  dont  il  est  ici  question. 
•  Des  preuves  nouvelles'  de  cettes  vérité  seront  fournies 
par  les  observations  que  je  vais  rapporter. 

Si  l'endosmose  et  l'exosmose  sont  des  phénomènes 
dnsâ  la  capillarité,  il  doit  exister  uu  rapport  constant 
entre  la  hauteur  à  laquelle  les  diiférens  liquides  s'élè- 
vent dans  un  même  tube  capillaire ,  et  la  manière  dont 
ils  se  comportent  par  rapport  à  l'endosmose  et  à  l'exos- 
mose. Pour  rendre  ici  les  idées  plus  faciles  à  saisir,  ne 
considérons  que  le  seul  phénomène  de  l'accumulation 
du  liquide  qui  a  lieu  de  l'un  des  côtés  de  la  cloison 
séparatrice ,  et  voyons  si  cette  accumulation  a  toujours 
Heu  du  c6té  où  existe  le  liquide  dont  le  pouvoir  ascen- 
dant dans  les  tubes  capillaires  est  le  moins  considé- 
rable^ comme  le  suppose  la  théorie  de^M.  Poisson,  et 
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comme  cela  a  lieu  effectivement  dans  beaucoup  de  cir« 
constances. 

En  général  y  plus  un  liquide  est  dense  ,  moinstil 
s^élève  dans  un  tube  capillaire^  mais  la  densité  n'est 
pas  ici  la  seule  cause  qui  détermine  la  moindre  ascen- 
sion du  liquide  ;  on  sait  que  certains  liquides  très-peu 
denses  s'élèvent  cependant  trèsrpeu  dans  les  tubes  capil- 
laires. C'est  )»insi  qpe  l'alcool  et  l'ammoniaque ,  qnoi^ 
que  moins  denses  que  l'eau ,  s'élèvent  cependant  bien 
moins  que  ce  dernier  liquide  d^ns  les  tubes  capillaires. 
Ainsi  les  qualités  chimiques  du  liquide  produisent  ici 
le  même  effet  que  son  excès  de  densité.  Qr^  j'ai  observé 
que  lorsque  l'eau  pure  est  mise  en  rapport ,  au  moyen 
d'une  cloison  séparatrice  membraneuse ,  avec  un  liquide 
dont  l'ascension  dans  les  tubes  capillaires  est  moindre 
que  celle  de  cette  même  eau  pure ,  pn  voit  l'accumula-. 
tiou  du  liquide  s'effectuer  du  c^té  où  se  trouve  le  li- 
quide le  moins  ascendant  dans  les  tubes  capillaires^ 
Ainsi  il  se  trouve  ici  un  rapport  constant  entre  le  phé- 
nomène de  l'accumulation  du  liquide  et  le  phénomène 
de  Taltraction  capillaire.  Etudions  actuellement  d'autres 
liquides. 

La  hauteur  de  l'ascension  de  l'eau  distillée  dans  un 

tube  capillaire ,  étant  représentée  par loo , 

L'huile  d'olive  s'élève  dans  le  même  tube  à .  •         67  ; 

L'huile  essentielle  de  lavande  s'élève  à 58  ; 

L  alcool  à  36  degrés  s'élève  à * 4?* 

L'huile  d'olive  étant  mise  en  rapport,  au  moyen  4'une 
ploison  séparatrice  membraneuse ,  avec  l'huile  essen*? 
tielle  de  lavande ,  on  voit  l'accumulation  du  liquide 
^'effcctuer  du  côté  où  se  trouve  l'huile  d'olive ,  c'estn 
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i-^ire,  du  côté  où  se  trouve  le  liquide  le  plus  ascen'- 
dont  dans  les  tubes  capillaires.  Cette  action  ,  qui  est 
irës-faible ,  a  besoin ,  pour  devenir  appréciable ,  d'une 
température  qui  ne  soit  pas  inférieure  à  i5  degrés  R. 

Si  par  le  même  moyen  on  met  en  rapport  Thuile 
essentielle  de  lavande  avec  Talcool ,  on  voit  Taccumu- 
ladon  du  liquide  s'effectuer  du  côté  de  Thuile  essen- 
tielle, c'est-à-dire,  du  côté  où  se\trouve  le  liquide  le 
plus  ascendant  dans  les  tubes  capillaires.  Cette  action 
est  plus  énergique  que  la  précédente.  L'huile  essen- 
tielle de  térébenthine  se  comporte,  dans  ces  expériences, 
comme  Thaile  essentielle  de  lavande ,  et  je  pense  qu'il 
doit  en  être  de  même  des  autres  huiles  essentielles. 

Dans  ces  dernières  expériences ,  nous  obervons  entre 
l'accumulation  du  liquide  et  l'action  capillaire  ,  un  rap« 
port  nouveau  et  inverse  de  celui  qui  a  été  noté  plus  haut. 
En  effet ,  dans  les  premières  expériences ,  l'accumu- 
lation du  liquide  a  lieu  du  côté  où  se  trouve  le  liquide 
le  moins  ascendant  dans  les  tubes  capillaires ,   tandis 
que  dans  les  secondes  expériences  ,  cette  même  accu- 
mulation du  liquide  a  lieu ,  au  contraire  ,  du  côté  où 
se  trouve  le  liquide  le  plus  ascendant  dans  les  tubes, 
capillaires.  Ainsi  il   est  démontré  que  l'accumulation 
des  liquides  ,  dans  les  expériences  dont  il  s'agit ,  n'est 
point  dans  un  rapport  constant  avec  la  manière  dont 
ces  mêmes  liquides  se  comportent  par  rapport  à  l'at- 
traction capillaire ,  et  il  en  résulte  ,  en  définitive  ,  que 
l'action  capillaire  n'est  point  la  cause  de  ce  phénomène 
d'accumulation.  Ce  fait  et  celui  de  l'existence  simul* 
tanée  de  deux  courans  inégaux  dirigés  ^n  sens  inverse  i 
au  travers  de  la  cloison  séparatrice  ,  prouve  complète- 
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tement  l'impuissance  de  la  théorie  mathëmatique  au 
moyen  de  laquelle  M.  Poisson  croit  pouvoir  expliquer 
le  piiénon)ène  dont  il  est  ici  question.  Il  reste  à  dé- 
terminer si  Taifinité  qui  peut  exister  entre  des  liquides 
hétérogènes  est  la  cause  de  ce  phénomène.  Celte  ques- 
tion se  trouve  résolue  par  une  expérience  que  j*ai  rap- 
portée dans  mon  ouvrage  (i)  ^  et  que  je  dois  rappeler 
brièvement  ici.  Si  on  met  de  Talbûmen  d'œuf  dansun 
large  tube  de  verre ,  et  que  Ton  fasse  couler  par  dessus 
avec  précaution- de  reau  pure  ,  il  ne  se  fera  aucun*  mé- 
lange de  ces  deux  liquides  ;  on  verra  parfaitement  la 
ligne  de  démarcation  qui  les  sépare.  Or,  celte  ligne  de 
démarcation  ne  variera  point  ;  il  n'y  aura  at^^une  aug- 
mentation de  volume  de  Talbumen  quel  que  soit  le  temps 
que  durera  cette  expérience.  Ceci  prouve  invindble- 
.ment  que  Talbumen  n'a  aucune  affinité  pour  Veau  qui 
le  recouvre.  Or ,  lorsque  ces  deux  substances  sont  sé- 
parées par  une  membrane ,  Teau  traverse  cette  dernière 
pour  s'accumuler  du  côté  de  l'albumen  avec  lequel  elle 
se  mêle  alors.  C'est  donc  à  une  autre  cause  qu*a  Taf- 
finilé  réciproque  des  liquides  ,  qu'il  faut  attribuer  ce 
phénomène.  Pour  moi ,  je  persiste  à  penser  que  sa 
cause  est  l'électricité ,  tout  en  convenant  cependant  que 
,  cette  électricité  ne  manifeste  point  du  tout  sa  présence 
au  galvanomètre ,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  par 
diverses  tentatives.  Il  y  a  plusieurs  manières  de-  oon- 
oevoir  la  forination  de  cette  électiicité.  J'ai  d'abord  été 
porté -à  penser  qu'elle  naissait  du  rapprochement  des 


{i)L* Agent  immédiat  du  mouvement  vital déi»ofié ,  etc., 
p.  lai. 
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deux  liquides  hétérogènes  que  sépare  imparfaitement 
la  cloison  perméable  qui  leur  est  interposée  ;  mais  alors 
les  deux  liquides  devraient,  ce  me  semble,  posséder 
une  électricité  différente  y  ce  que  le  «galvanomètre  tie 
manifeste  point.  Il  me  parait  donc  assez  probable  que 
cette  électricité  résulte  du  contact  des  liquides  sur  la 
cloison  séparatrice.    On   sait   par  les  expériences   de 
M.  Becquerel  ^  que  le  contact  des  liquides  sur  ks  corps 
solides  produit  de  Télectricité  :  ainsi ,  dans  cette  cir- 
constance y  le  contact  des  deux  liquides  différens  sur  les 
deux  faces  opposées  de  la  cloison  séparatrice  produira 
deux  degrés  différens  d'électricité ,  laquelle  sera ,  par 
conséquent ,  plus  forte  d'un  côté  que  de  l'autre  -,  c'est 
probablement  de  cette  double  action  électrique  que  ré- 
sultent les  deux  courans  opposés  et  inégaux  en  inten- 
sité qui  traversent  la  cloison  séparatrice.  Ce  qu'il  y  a  de 
certain ,  c'est  que  ce  phénomène  cesse  d'avoir  lieu  lors- 
que les  deux  faces  opposées  de  la  cloison  séparatrice 
ne  sont  plus  en  contact  immédiat  qu'avec  un  seul  des 
deux  fluides  différens,  comme  le  prouve  l'expérience 
suivante.  Un  tube  de  verre  muni  d'un  évasement  ter* 
minai ,  .  lequel   était  bouché  par  une  plaque  d'argile 
blanche  cuite  (terre  de  pipe)  d'un  millimètre  d'épais- 
seur, fut  rempli  avec  une  solution  de  gomme  arabi- 
que ,  et  plongé  ensuite  daus  l'eau  au-dessus  de  laquelle 
la  partie  vide  du  tube  s'élevait  verticalement.  L'endos- 
mose  eut  lieu  et  le  liquide  gommeux  s'éleva  graduelle- 
ment dans  le  tube.  Quelques  heures  après ,  l'ascension 
du  liquide  s'arrêta  et  bientôt  il  commença  à  descendre. 
Ayant  retiré  l'appareil  de   l'eau ,  je  m'aperçus  que  la 
plaque  d'argile  était  endnite  en  dehors   par.  le  liquide 
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gommeux  chassé  du  dedans  au  dehoi^s  ^r  reSosmôse. 
J^essuyai  la  surface  extérieure  de  cette  plaque  ^  et  je 
replaçai  Tappareil  dans  Teau.  Dès  ce  moment^  Tendon- 
mose  se  manifesta  de  nouveau  par  l'ascension  du  liquider 
dans  le  tube.  Ici  les  deux  faces  opposées  de  la  cloison 
séparatrice  ayant  cessé  d*étre  en  contact  immédiat  avec 
les  deux  liquides  diflférens  ,  le  phénomène  de  l'endos- 
mose a  cessé  d'avoir  lieu.  Il  parait  donc  que  c'est  dans  ce 
double  contact  que  se  trouve  la  cause  de  ce  phénomène. 

Le  doublé  phénomène  de  l'endosmose  et  de  Texos- 
mose  pouvant  être  produit  avec  des  lames  minces  de 
corps  inorganiques  perméables  aux  liquides ,  comme  il 
Test  avec  des  membranes  organiques ,  il  en  résulte  que 
ce  phénomène  n'est  point  exclusivement  un  phéno- 
mène organique ,  maïs  qu'il  est  un  phénomèue  de  phy- 
sique  générale.  Cependant ,  ce  phénomène  se  trouve  ap- 
partenir exclusivement  aux  corps  organisés ,  parce  que 
ce  n'est  que  chez  eux  que  Ton  trouve  des  fluides  diflë- 
rens  séparés  par  des  cloisons  minces  et  perméables.  Cette 
disposition  ne  se  trouve  nulle  part  dans  la  nature  inor-* 
ganique.  Ainsi  le  double  phénomène  de  l'endosmose 
et  de  l'exosmose  est ,  par  le  fait  et  non  par  sa  natuxe 
un  phéuomène  exclusivement  physiologique.  C'est  le 
point  par  lequel  la  physique  des  corps  vivans  se  confond 
avec  la  physique  des  corps  inorganiques.  Plus  on  avancera 
dans  la  connaissance  de  la  physiologie  ,  plus  on  aura 
de  motifs  pour  cesser  de  croire  que  les  phénomènes 
de  la  vie  sont  essentiellement  dilTércns  àeK  phénomè^ 
ncs  physiques  :  cette  opiuion ,  que  l'autorité  de  Bi-» 
chat  a  surtout  contribué  à  établir  ,  est  indubitable* 
ment  erronée. 
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Sur' P Électricité  des  fluides  élastiques,  et  sur 
Mme.  des  causes  de  V Électricité  de  V atmo- 
sphère. 

Par  m.    Pouillet. 
(Lo  i  rAcadémie  des  Sciences  le  5o  mti  1825.) 

DxFuis  la  décbaverte  de  Franklin  sur  Félectricilé  de 
ralmôaphère ,  on  a  fait  dans  tons  les  pays  savans  de 
nombreuses  observations  sur  les  phénomènes  qui  dé- 
pendent de  cette  ëlectriciié  naturelle.  On  a  dëoiontué 
que  les  nuages  orageux  sont  fortement  ëlectrisés  ,  les 
uns  positivement ,  les  autres  négativement  ;  que  les 
nuages  ordinaires  ont  presque  toujours  Tune  ou  Tauti^ 
électricité ,  mais  en  trop  faible  chai*ge  pour  produire 
les  explosions  de  la  foudre  ;  enfin  on  a  reconnu  que  , 
par  un  ciel  pur  et  sans  nuages ,  Fair  lui->méme  a  une 
certain»  jntensi té  électrique,  et  que  cette  intensité  sem- 
ble augmenter  à  mesure  qu^on  s^élève  dans  des  régions 
plus  hautes. 

Pendant  les  orages  de  nos  climats ,  et  surtout  pen- 
dant Jes  orages  plus  violens  des  tropiques ,  les  éleo* 
trioitéa  ^  l'atmosphère  se  recomposent  en  grande 
qnjHitité  et  se  détruisent  Tune  l'autre  ;  car  Téclair  est , 
oommie  on  sait ,  une  recomposition  des  éleetricilés>  con- 
traires*. Il  faut  donc  que  pendant  le  cours  d'une  année 
il  se  r^NToduise  dans  l'atmosphère  4iutant  d^éléctrieité 
qu'il  s'en  détruit  par  les  orages  et  par  les  autres  |)hé- 
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Qomènes  éleciriquea.  On  a  fait  des  kypotfaètes  sans  nom- 
bre snr  Torigine  et  sur  la  formation  de  cette  prodigieuse 
quantité  d'électricité  ,  mais  entre  toutes ,  Thypothèse 
de  Volta  parait  seule  avoir  quelques  fondemens  :  Volta 
suppose  que  les  corps  -prennent  de  Télectricité  en  chan- 
geant d'état  y  et  qu'en  conséquence  )a  vapeur  d'eau  qui 
s'élève  sans  cesse  sur  les  continens  et  les  mers  doit  être 
électrisée  par  le  fait  seul  de  son  passage  à  l'état  de  fluide 
élastique.  Cetle  opinion  a  tronvé  peu  de  contradicteurs; 
et  sans  doute,  pour  venir  la  combattre  aujourd'hui ,  il 
(aut  avoir  des  preuves  bien  directes  et  bien  décisives. 

E#n  reprenant  les  expériences  par  lesquelles  les  plus 
habiles  observateurs  ont  cm  prouver  que  les  changemens 
d'état  des  corps  sont  accompagnés  d'un  dégagement 
d'électricité ,  il  m'est  arrivé  que  les  signes  électriques 
ont  été  d'autant  plus  faibles  que  j'ai  mis  plus  de  soin  à 
écjirter  les  causes  étrangères.  Par  exemple  ,  quand  j'ai 
pris  de  Veau  parfaitement  pure  pour  la  faire  évaporer, 
soit  kntement,  soit  rapidement,  sur  un  corps  qui  ne 
pouvait  se  combiner  ni  avec  elle  ni  avec  ses  élémens ,  il 
m'uété  impossible  de  recueillir  aucune  trace  d'électricité. 

Denombrenses  expériences,  faites  sur  différons  corps^ 
m'ont  fait  voir  que  ce  n'est  jamais  le  changement  d'état 
qui  dégage  4le  l'électricité ,  mais  tovgours  nue  «ction 
chimique. plus  "On  moins  vive  qui  s'eterce. entre  \eê  élé* 
mena  de  ces  corps  et  les  vases  qui  les  contiennenif  car, 
en  évilalit.les  actions  chimiques >  toutes  les  traces d'ëleo^ 
tricité  disparaissent.  Ainsi  l'électricité  de  l'atmoiphèra 
ne  pouvant  avoir  l'origine  que  Volta  lui  asai^ait ,  J'ai 
élé  nmené  avec  qndque  confiance  a  loi  anjppoaer  nne 
autre  origine  i  laquelle  J'avais  pensé  depui9«loiBg-iemps. 
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n  DM  seniMâit  que  les  ph^omènes  de  \n  régiuMiMk 
ne  pcaveient  pes  s'accomplir  sans  an  dégagement  d^éiec- 
tridté,  et  rexperience  a  en  e£fet  confirmé  cette  idée  de 
la  mauièrç  la  plus  frappante. 

Bfais  avaiit  d*entreprendre  sur  les  actions  végétales 
des  expériences  directes  qui  devaient  nécessairement 
être  très-délicates  et  très*compliquées ,  il  était  néces-' 
flaire  d*€!xaminer  les  propriétés  électriques  des  gaz  ,  aU 
moment  de'  leuni  combinaisons.  Ainsi  ce  Mémoire  se 
divise  en  deux  parties  :  la  première  est  relative  k  Télee- 
tricité  des  combinaisons  gaxeuses ,  et  la  seconde  à  Télec- 
tricilë  qui  se  développe  dans  la  végétation. 

t 

pasKièas   PAaTiB. 

De  V Électricité  des  Combinaisons  gameusei. 

Là  première  découverte  du  développement  de  Télec» 
tricité  par  les  actions  chimiques  remonte  a  Tannée  1 781  • 
A  cette  époque ,  Yolta  éuit  k  Paris  ]  d^ji  célèbre  eni 
Italie,  il'jAircourait  TEurope  pour  visiter  les  savans.* 
Entre  toutes  les  inventions  remarquables  auxquelles  il 
avait  attaché  son  nom ,  celle  du  condensateur  étsât  la 
plus  récente  et  excitait  alors  un  vif  intérêt.  Cet  instm* 
ment  ne  poi^vait  manquer  d^ètre  accueilli  et  apprécié 
par  r  Académie  des  Scietices  de  Paris  ^  et  en  effet ,  denx' 
des  toemhres  les  plus  illustres  de  cette  Compagnie, 
MML  Lavoisier  et  de  Laplace  en  eurent  k  '  peine  con*^ 
naiasaace  qu*ils  en  consacrèrent  en  quelque  sorte  Tusagè 
etrimmense  utilité  par  une  grande  découverte  :  ils  firent, 
voir,  pour  la  première  fois  et  de  concert  avec  ¥olta , 
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que ,  dans  les  eombinaisoiiB  chimiques ,  il  se  dévelo{^ 
derélectricilëy  et  qu^au  moyen  du  condensateur  on  peut 
la  recueillir  et  la  rendi^e  sensible.  Ces  éxpérieHaces ,  qui 
ouvraient  une  nouvelle  carrière,  furent  répétées  depuis 
avec  des  succès  difierens.  Volta  rapporte  dans  ses  ou- 
vrages qu^il  ne  manquait  jamais  d^obtenirde  réiectricîcé 
^r  Tévaporation  de  Tçau  et  par  la  combustion  du  cbar- 
bon.  De  Saussure,  au  contraire ,  qui  fit  des  expériences 
si  exactes  et  si  curieuses  sur  la  formation  de.  la  vapeur, 
ne  parvint  jamais  à  obtenir  de  rélectricité  par  la  com- 
bustion. Enfin  sir  H.  Davy  ne  put  découvrir  non  plus 
aucune  trace  d'électricité  par  la  combustion  du  fer  ou 
du  charbon  dans  Foxigène  pur  ou  dans  Tair.  Plus  récem- 
ment d'autres  physiciens  ont  tenté  die  nouvelles  recherches 
sur  rélectricité  de  la  flamme  {Annales  de  Chimie,  t.  xxv, 
p.  3^8  et  t.  xxvii,  p*  5)  -,  mais  les  hypothèses  qu'ils  ont 
faites  ne  pouvaient  les  conduire  à  la  vérité. 

Le  fait  fondamental  auquel  je  suis  arrivé  explique 
très^simplement  ces  contradictions  et  ces  erreurs.   En 
reprenant  ces  expériences ,  je  me  suis  appliqué  d*abord 
à  la  combustion  du  charbon ,  et ,  dans  mes  premiers 
essais  >  j^ai  vu  avec  une  grande  surprise  qu'on  en  pou- 
vait tirer»  tantôt  l'électricité  positive,  tanlAt  la  néga- 
tive ,  et  que  d'autres  fois  il  n'y  avait  pas  moyen  d'ob- 
tenir le.  moindre  signe  électrique.  De  ces  résultats  dif- 
féreus  et  même  o{^K>6és  ,  il  semble  d'abord  qu'il  n*y  ait 
rien  à  conclure^  mais  en  y  réfléchissant ,  on  voit  que 
certainement  la  combustion  du  charbon  donne  de  Télec- 
uicité  9  car,  si  elle  u^en  donnait  pas ,  on  ne  poomit 
jamais  en  x>6serv^.  De  plus ,  il  est  certain  qu*eîle  donne 
les  deux  électricités ,  puisqu'on  obtient  lantAt  la  rési- 
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aeuse  et  tantôt  la  vitrée*  Supposant  alorir  que  IHifie  des 
électricités  est  prise  par  le  charbon  et  Tautre  par  t*oxi- 
gène  on  par  Tacide  carbonique ,  le  plus  sûr  moyen  d*ob- 
tenir  des  effets  réguliers  et  constans  devait  être  d'isoler 
ces  électricités  au  moment  de  leur  formation ,  et  pour 
cela  de  séparer  autant  que  possible  le  corps  comburent 
du  corps  combustible. 

En  disposant  l'expérience  d'après  eette  vue ,  toutes  les 
contradictions  disparaissent;  on  peut  recueillir  k  vo*^ 
lonté  rélectricité  du  charbon  ou  celle  de 'Vatïde  carbo- 
nique ,  et  dès-lors  on  voit  les  phénomènes  se  montrer 
tot^oars  parfaitement  semblables  et  avec  une  grande 
intensité.  Après  bien  des  essais ,  je  me  suis  arrêté  i^ux 
dispositions  suivantes  :  pour  avoir  Télectricité  de  Tacide 
carbonique ,  il  suffit  de  prendre  un  seul  charbon  d'un 
assea  gros  diamètre  ,  de  le  façonner  en  cylindre  dont 
les  bases  soient  k  peu  près  planes  ,  et  de  le  plaeer  ver- 
ticalement à  6  ou  8  centimètres  au-dessons  d'ime  plaque 
de  laiton  qui  repose  sur  Tun  des  plateaux  du  conden- 
sateur *,  alors,  si  le  charbon  communique  au  sol  et  qu'on 
rallume  à  sa  base  supérieure  sans  que  le  feu  gagne  la 
siirfaoe  latérale ,  il  s'élève  une  colonne  d'acide  oacbb- 
niqne,  qui  vient  frapper  la  plaque  jde  laitèn  ^  ot  en 
très-^peu.d'înstans  le  condensateur  est  chargé,  li'éleo- 
tricité  qu'il  reçoit  de  Tacidë  carbonique  est  toiyeurs 
positive*  Si ,  au  lieu  de  tenir  le  charl>on  tout  droite  oh 
le  tient  à  peu  près  horizontal  de  maniène  que  Tàcide 
carbonique  qui  se  forme  ne  puisse  s'élever  qu^'éir  nioin^ 
tant  le  long  de  la  base  du  charbon  qui  est  alors  ver- 
ticale, on  n'obtient  plus  d'efiet  sensible.  Pareillement , 
fi ,  eu.  le:  tenant  vertical  on  alluruo  la^  surface  laléntla 
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auMÎ-bieii  que  la  anrfaca  snpérienre ,  on  n'obtient- pki» 
que  des  eSeu  incertains. 

Pour  avoir  maintenant  rëlectrid  të  que  prend  le  char- 
bon lui-même  par  la  combuition ,  on  peut  te  contenter 
de  le  poser,  par  sa  base  inférieure ,  directement  sur  le 
plateau  du  condensateur^  alors  on  allume  sa  base  supé- 
rieure ,  on  soutient  le  feu  par  un  léger  coûtant  d'haïr, 
et  en  quelques  instans  le  con4ensateur  est  cbargé. 
L'électricité  qu'il  reçoit  du  charbon  est  toiyents  n^^a- 
tÎTC.  Si  le  charbon  ne  touche  le  condensateur  que  par 
quelques  points ,  ou  s'il  brûlé  par  toute  sa  sitariace ,  on 
n'obtient  plus  d'effet  ;  sans  doute ,  dans  le  premier  cas, 
un  pedt  nombre  dépeints  de  contact  ne  donnent  pas- 
sége  qu'à  une  trop  petite  quantité  d'électridlé ,  et  dans 
le  second  cas ,  l'acide  carbonique  étant  électrisé  positi- 
Tcment  i  l'instant  où  il  se  forme ,  et  louchant  la  sur- 
fiioe  latérale  du  charbon  qui  est  négative^  les  deux  élec- 
tricités contraires  se  recomposent. 

Pour  obtenir  ^es  effets  plus  prompts  et  plus  intenses , 
on  peut  prendre  plusieurs  cylindres  de  charbon ,  ayant 
la  même  hauteur,  les  placer  debout  et  très-près  Fun  de 
l'aiutre  sur  une  plaque  de  laiton  d'une  assez  grande  lar- 
geur ;  alors  ,  après  avoir  enflammé  toutes  les  bases 
snpérieurei ,  on  à  une  large  colonne  d*aeide  carbonique 
qui  s*élève  et  qu'on  reçoit  contre  une  autre  plaque  de 
laiton  élevée  de  quelques  pouces ,  ou  même  de  plus  d^un 
pied  «et  communiquant  au  condensateur.  Avec  cetse 
disposition  l'expérience  est  très-rapide ,  et  dans  quel- 
ques secondes  on  a  une  forte  charge  d'électricité  vitrée 
dans  le  plateau  qui  communique  avec  TacidA  caribou- 
nique.  A^  contraire,  si  Ton  veut  avoir  l'étectKdtédlt 
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chariboo ,  on  joiM  «u  condensateur  la  pluque  de  Uîlôn 
swr  laquelle  tous  les  cylindres  allâmes  sont  debout.  Il 
snflk  encore  de  quelques  aeeondes  de  temps  pour>  que 
le  oondensateur  prenne  abondamment  rélectricîté  rësi- 
nense.    Lorsque  la  combustion  est  alimentée  par  un 
courant  4*o»gène ,  rëlectricitë  se  dégage  plus .  mpi-* 
devent  ci. prend  une  plus  forle  tension.  Il  suffit  alors 
d'un  aeal  instunt  pour  que  les  lames  d*or  du  conden- 
sateur soient  portées  an  plus  haut  degré  de  divergence. 
Mais ,  danp  tous  les  cas ,  soit  qn*on'  opère  sur  de  petites 
ou  sur  de  grandes  surfaces  de  charbon ,  soit  qu*on 
abandonne  la  combustion  à  elle*nième ,  soit  qu*on  Tali- 
mente  par  un  courant  d'air  ou  par  un  courant  d*oadgAn# 
plne  on  moins  TÎf  ^  »  ron  vent  obtenir  des  signes  d'éleo^ 
uîrité  toiyouts  certains   et  identiques,  la   eondi|ion 
essentielle  est  d'enflammer  seulement  la  surface*  bori* 
aonlnle  du  charbon  »  de  telle  sorte  que  l'acide  <arbo» 
nique  se  forme  et  s^élère  en  un  moment  el  sans  avoir 
tooohé  aucun  corps  avant  d'arriver  à  la  plaque  de  laiton 
où  il  doit  déposer  son  électricité»  Cette  condition  est  si 
dédaive  que,  fi  on  dirige ,  par  exemple^  un  dard  d'oxi- 
fène  contre  le  flanc  d'un  cylindre  de  charbon  qui  est 
debout  sur  le  condensateur,  et  qu'on  excite  ainsi  une 
tcèa-viveixmibustion  qui  forme  bientôt  line  cavité  pro- 
fonde ,  il  est  impossible ,  malgré  l'excessive  rapidité  de 
la  combustion*,   de  recueillir  des  quantités  sensibliss 
d'âectricité ,  ou  bien  les  signes  qu'on  obtient  sontlant6t 
poaiti£i  et  tantôt  négatifs. 

D'après  cela ,  il  suffit  de  savoir  que  Lavoisier  et  de 
Laplace,  Volta  et  de  Saussure  faisaient  leurs  expé- 
riences dans   un  réchaud-  de  métal ,  popr  se  rendre^ 
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coiDpie  des^  oppositions  ou  des  incertimdps  da  leurs 
résultats. 

■ 

Apre»  avoir  levé  ces  premières  difficultés  d*expé- 
rience^  il  était  permis  d^aborder  la  questioft  foudameo- 
lale  que  J-'a vais  en  vue ,  celle  de  savoir  si  Félectriciiéest 
produite  parie  changement  d'état  ou  parraffinilé  chi- 
mique, Volta  avait  supposé  et  on  avait  généralement 
admis  que  le  charbon ,  en  passant  de  Tétat  solide  a 
l!état  gazeux  ,  absorbe  de  Télectricitë  vif rée  ^  et  laisse 
aux  parties  solides  restantes  rélectricité  résineuse  qn*on 
j  découvre.  D'autres  recherches  sur  rélectricité  des 
combinaisons  chimiques  me  conduisaient ,  au  contraire , 
4  supposer  que  ^  si  les  deux  élémensxfui  se  coinfaînait 
dégagent  de  rélectricité  ^  Tun  d'eux  dégage- le  fluide 
peêitif  et  l'autre  le  fluide  négatif^  et  que  récipro- 
-qnementy  quand  ils  se  sépai*ent,  chacun  d^eux  a  besoin 
•dereprendrele  fluide  quHI  avait  perdu.  Pour  résoudre 
cette  question  et  arriver  à  la  véritable  origine  de  l'élec* 
itricité  chimique ,  il  fallait  former  des  eombinaisôos  qui 
ine  fussent  pas  accompagnées  de  changement  d^^tat ,  ^ec 
entre  tontes  celles  qui  se  présentaient, 4**î  choisi  d'a- 
bord celle  de  l'oxigène  et  de  Thydrogine,  coaune  étant 
la  pliis  facile  A  produire  «dans  des  conditions  requises. 

iLa  flammeide  l'hydrogène  m'a  offert  des  résultats  con- 
Cradiotoires',  comme  la  combustion  dç  charbop  ■  :  •  dans 
l'intervalle  de  quelques  minutes  ,  elle  donne  toàr  à  toor 
l'électricité  positive  et  la  négative ,  des  .  signes  twèê^ 
intenses  et  des  signes  ti^ès-faibles ,  et  souvent  niènie:îl 
est  impossible  d^obtenir  aucun  efiet.  En  recheréhant 
-k»  oauses  de  tontes  ces  omtrariétés,  j'en:  ai  trouvé  fdn- 
sienrs  avant  de  trouver  la  véritable  et  la  plus  essentidle. 
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J'ai  pn  remarquer  d*abord  que  tout  ce  qui  mVnvi- 
ronnait  avait  de  l'influence  sur  les  résultats ,  par  exem- 
ple ^  une  croisée  ouverte  ou  fermée,  un  peu  de  feu  dana 
le.labocalQirat  ou  même  une  bougie  allumée  ,  une  pile 
en  activité  ou  une  petite  machine  dont  on  aurait  tourné 
le  plateau  seulement  d'un  quart  de  tour,  toutes  ces  cir- 
constances et  d^autres  encore  étaient  autant  de  sources 
de  discordance  entre  les  résultats.  Cependant  tous  ces 
acGÎdens  tiennent  à  une  cause  si  simple  qu*ils  n^auraîent 
pas  dû  m'arréter  long -temps.  On  sait  que  les  gaz 
très-chauds  sont  de  bons  conducteurs  de  Télectricité , 
et  on  peut  le  démontrer  par  une  expérience  curieuse  : 
que  Ton  place  sur  un  électroscope  ordinaire  une  très- 
petite  lampe  à  esprit-de-vin,  et  qu'à  5  ou  6  pieds  ^n- 
dessus  d'elle  on  présente  un  biion  de  résine  électrisé, 
ou  une  lama  de  verre,  ou  un  autre  corps  quelconque 
tr^s^faiblement  chargé ,  à  Tinstant  on  verra  une  très- 
grande  divergence  dan^  les  lames;  et  cependant  le  même 
corps  avec  la  même  charge  électrique  ne  donnerait  au- 
cun signe  de  divergence  si  on  le  pré^ntait  à  Télec^ 
troscrope  sans  flanune,  même  a  la  distance  d'un  pouce. 
Cet  appareil  m'est  devenu  très-utile  pour  reconnaître  les 
plus  petites  ti*aces  d'électricité,  et  il  m'a  fait  com- 
prendre tous  les  accidens  dont  je  viens  de  parler.  En 
effet,  quand  on  a  tourné  le  plateau  d'une  machine  élec- 
trique, l'air  de  l'appartement  est  électrisé,  et  la  flamme 
qui  s'élève  dans  cet-  air  se  charge  à  l'instant  de  l'élec- 
tricité de^mème  nom  et  l'apporte  au  condensateur.  Une 
pile  en  activité  électrisc  l'air  comme  une  machine,  et  la 
flamme  de  l'électroscope  en  donne  la  preuve;  un  feu 
de  charbon  ou  même  une  bougie  allumée  produisent  de 
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ïêvide  carbpniqiH»  éleouisé  posttlTeiseBl ,  el  la  flamint 
rie  Pélecirotcope  «censé  encore  la  présence  "de  cette 
électricité*  Enfin  Fair  atmosphérique  est  tocgoors  Aeo^ 
trisé,  et  s'il  pénètre  dans  wtk  appartemenf  paràneeroi» 
sée  ouTorie  ef  qu'il  s'y  renonielle,  j^-me  suis  atturé 
qu'il  peut  conserver  ksêcm  loag^t^npë'  sda  état  ^élec- 
triqne  pour  jeter  un  grand  trouble  dans  les  recherches 
que  Yorn,  fait  sur  des  quantités  d*électrlcité  très^finblés. 
Mais  il  y  a  des  moyens  de  se  mettre  à  l'abri  de  toutes 
ces  causes  d'erreur,^  et  on  peut  admetti^  qiie ,  dans  tdut 
ce  qui  va  suivre ,  ellea  n'ont  eu  aucune  espèce  d'in- 
fluence sur  les  résultats. 

'    Bevenons  maintenant  à  la  combustion,  de  l*hydr^ 
•gd|^*  Le  gas  s'écoule  par  un  tube  de  verre  ;  la  flamme 
est  verticale ,  offrant  une  largeur  de  4  oti  5  lignes  sur 
une  longueur  d'environ  3  pouces  9  rélectricité  est  con«- 
duite  au  condensateur ,  non  plus  par  une  plaque  de  lai- 
ton^ mais  par  un  fil  de  platine  dont  l'extrémité  est 
roulée  en  spirale  ou  en  tire^bouchon.  La  spire  est  ton* 
jours  verticale ,  mais  tantôt  ses  circonvolutions  sont  d*im 
assea  grand  diamètre  pour  envelopper  la  flamme  sans 
la  toucher,  tantôt  elles  sont  assefe  petites  pour  que  la 
ajpire  entière  puiase  être  enveloppée  complèteoient  dans 
l'intérieur  de  la  flamme.  Lorsqu'on  approche  la  flamme 
du  contour  extérieur  de  la  spire  eli  la  maintenant  à 
•  10  millimètres  de  distance ,  on  obtient  des  signes  d-éleo* 
irieité  vitrée.  Ces  bignes  devieiment  de  plus  en  plus 
inlenses  à  mesure  que  la  distance  diminue.  Mais  quand 
U  flamme  louche  la  spire  ^  les  signes  électriques  de- 
vieniient  faiblei  et  incertains.  I)  en  est  de-cnème  quand 
la  flamme  passe  è  Fintérieur  de  la  spitfe  et  suivant  aon 
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iM.  Aimti ,  aatoor  de  la  flamine  apparente  ée  Thydro- 
gène ,  il  j  a  une  sorte  d'aimosphètre  de  plus  de  lo  mjl- 
limitres  d'^itaear,  qui  est  toujours  chargée  d'âectrî** 
dtë  ▼itrée  (i). 

Puisqu'il  y  a  de  rëlectricilë  vitrée  de  développée  dans 
ce  phénoniène  de  combustion ,  il  faut  bien  qu^il  y  «It 
quelque  part  de  rélectricité  résineuse  ^  essayons  de  la 
découvrir.  Comme  elle  ne  parait  en  aucun  d^s  points 
du  dehors  de  la  flamme,  il  faut  essayer  de  pénétrer  à 
l'intérieur,  en  évitant  autant  que  possible  le  oontour 
extérieur  qui  donne  totyours  de  i^électriciié  vitrée. 
Pour  cela ,  il  suffit  de  prendre  la  spire  i. petit  diamètre 
et  de  la  plonger  au  centre  de  la  flamme  de  manière 
qu'elle  en  soit  bien  enveloppée  de  toutes  parts  ;  en  gffet  ^ 
de  cette  manière  lé  condensateur  se  charge  encore ,  mais 
cette  fois  la  flamme  lui  donne  l'électricité  résineuse. 
Ainsi  le  dedans  et  le  dehors  de  la  flamme  sont  dans  des 
états  électriques  opposés  ,  le  dehors  est  loi^gours  vitré,  et 
le  dedans  toigouis  résineux.  Il  suit  de  là  qu'il  y  a  une 
couche  de  la  flamme  où  Télectricité  serait  nulle ,  et  en 
efiiet ,  si  on  plonge  la  spire  de  manière  qu'elle  pénètre 
a  peu  près  par  moitié  dans  la  partie  brillante  de  la 
flamme ,  tous  les  effets  électriques  disparaissent.  Voili 
nne  analogie  bien  frappante  entre  la  combustion  de 
l'hydrogène  et  celle  du  charbon.  Certainement ,  dans 
tonte  l'épaisseur  de  cette  atmosphère  extérieur^  où  nous 
trouvons  l'électricité  vitrée  ^  la  combinaison  ne  s'y  fait 

(i)  Il  est  impossible  de  confondre  oelie  éleolriciié  avec 
et  lie  qui  pourrait  5e  dégager  au  contact  de  diflérentes  pièces 
de  ^appareil  ^  car  sa  tension  est  beaucoup  plus  graodeb 
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f>a5  y  car  l'hydrogène  né  peut  pas  y  arriver  ;  il  faut  donc 
que  cette  électricité  que  nous  y  observons  soit  une  élec- 
tricité communiquée;  et  d'où  peut-elle  provenir  si  ce 
n'est  de  la  combustion  elle-même ,  ou  plutôt  de  Toxi- 
gène  qui  est  prédominant  i  l'extérieur  et  qui  enve- 
loppe en  quelque    sorte    tout   le  jet  d'hydrogène  ? 

Il  faut  donc  que  cet  oxigènc  qui  se  coinbine  dégage 
de  l'électricité  vitrée  ,  qui  se  communique  aux  couches 
d*air  voisines  élevées  h  une  assez  haute  température , 
pour /aire  l'office  de  corps  conducteur  ;  et  pareillement 
■dans  l'intérieur  dé  la  flamme  c'est  Thydrôgène  qui  est 
en  plus  grande  proportion  ,  et  puisqu'on  y  trouve  de 
l'électricité  résineuse ,  il  faut  bien  qu'elle  se  dégage  de 
rhjdrogène  qui  brûle ,  et  qu'elle  se  cominunique  aux 
parties  excédantes  de  l'hydrogène  qui  ne  sont  pas  en- 
core combinées. 

Si  les  phénomènes  se  passent  de  la  sorle ,  il  est  pro- 
bable qu'à  une  certaine  distance  au-dessus  de  la  flamme, 
les  deux  fluides  contraires  ne  doivent  plus  paraître, 
parce  qu'ils  auroxlt  pu  se  combiner ,  et  c'est  en  eflet  ce 
qui  arrive  lorsqu'on  essaie  de  recueillir  l'électricité  à 
une  asseï  grande  distance  au-dessus  d'ime  flamme  ver- 
ticale ;  mais  si  on  se  met  à  une  dislance  de  quelques 
pouces  seulement ,  on  obtient  d'autres  effets,  les  deux 
fluides  électriques  paraissent  bien  en  même  quantité , 
mais  ne  sont  pas  recomposés  ;  car  si  on  présente  une 
{>laque  soudée' de  sine  et  de  cuivre  ,  la  partie  zinc  attire 
le  résineux  et^  plaque  cuivre  ;  av  contraire ,  attire  le 
vitré.  Enfin ,  si ,  au  lieu  de  faire  sortir  l'hydrogène  par 
un  tube  de  verre  ,  on  le  fait  sortir  par  un  tube  de 
métal  qui  ne  communique  point  au  sol ,  mais  seule* 
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meot  avec  U  condensateur  ,  ou  observe  que  ce  Uibe  de 
métal  qui  touche  Thydrogène  sans  même  toucher  la 
flamme  ,  prend  totyours  rélectricité  résineuse  \  et  que 
si  au  contraire  on  le  fait  communiquer  au  sol  ,  il  perd 
de  cette  manière/rélectrici^é  résineuse  que  tout-à-rheure 
il  apportait  au  condensateur ,  et  le  produit  de  la  corn- 
buttiou  conserve  un  excès  d'électricité  vitrée. 

Ces  expériences  sur  la  combustion  de  Thydrogène 
et  sur  celle  du  charbon  me  rendaient  facile  Texamen  • 
des  antres  substances  combustibles ,  soit  qu'elles  fussent 
solides,  liquides  pu  gazeuses^  il  serait  trop  long  et  peuU 
être  inutile  de  rapporter  le  détail  des  nombreuses  expé- 
riences que  j'ai  faites  sur  Talcool  ^  l'éther ,  la  cire ,  les 
huiles ,  les  graisses  et  plusieurs  substances  végétales. 
Les  flammes  de  tous  ces  corps  m'ont  préi|^té  exactement 
le  même  phénomène  que  la  flamme  d'hydrogène. 

J^ai  remarqué  .seulement  que  les  molécules  de  car- 
bone qui  sont  flottantes  dans  les  flammes  de  cette  es» 
pèce ,  et  qui  ,   suivant  l'observation  de  sir  H.  Davy  ^ 
leur  donnent  cet  éclat  dont  elles  brillent,  les  rendent 
aussi  plus  propres  à  manifester  l'électricité  résineuse.  - 
De  l'ensemble  de  toutes  ces  expériences  résulte  un 
principe  général  :  savoir,  que  dans  la  combustion  les 
molécules  d'oxigène  qui  se  combinent ,  dégagent  de  l'é* 
lectricité  positive  qui  peut  se  communiquer  aux  mole» 
cules  voisines  non  enc;pre  combinées  ^  et  que  le  corps 
combustible,  au  contraire,. dégage  de  l'électricité  néga* 
tive  qui  peut  pareillement  se  communiquer  à  toutes  les 
parties  combustibles  environnantes. 
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DBVTlkMB     PARTIS. 

De  rÉledricUé  produite  par  les  végétaux. 

m 

.  Apràs  m^ètre  ainiré ,  autant  qu'il  était  en  mon  pou- 
Toir  j  de  la  térité  et  de  la  fécondité  du  principe  dont 
je  viens  de  donner  Ténoncé,  j*ai  entreru  la  possibilité 
de  rappliquer  aux  combinaisons  qui  s*opèrent  dans  la 
nature  \  et  surtout  A  celles  que  les  feuilles  des  végé- 
taux  produisent  sans  cesse  avec  Vair  atmosphérique. 
On  sait  par  les  expériences  de  Priestley,  dlnghenonx  de 
SiQinebier ,  et  surtout  par  les  recherches  si  ingénieuses 
et  si  exactes  de  M.  Tfaéod.  de  Saussure  ,  que  les  di- 
verses parties  des  plantes  agissent  sur  Pair  atmosphé- 
rique; que  ta^ifôt  elles  forment  aux  dépens  de  Toxi- 
gène  vine  asses  grande  quantité  d'acide  carbonique  qui 
se  dégage  insensiblement ,  et  que  tani&t  elles  exalent  de 
Foxigène  pur ,  provenant  de  quelque  combinaison  qui 
•*opère  dans  Tintérieur  de  la.  plante.- 

Or ,  s*il  est  vrai  que  tout  acide  carbonique  est  élec- 
trisé  vitreusement  au  moment  de  sa  formation ,  il  en 
résulte  que  les  plantes  doivent  produire  dans  Tair  par 
Texpiration  de  cet  acide,  une  quantité  d^électridté  vi- 
trée pliM  ou  moins  considérable  :  c'était  là  le  but  essen- 
tiel de  mes  recherches  ,  et  j'avais  assez  dMmpatience  de 
voir  arriver  les  heaux  joui^  pour 'mettre  i  Tépreuve 
cette  conséquence  qui  me  semblait  nécessaire*  Depuis 
lé  mois  de  mars ,' j*ai  fait,  dans  mon  laboratoire,  un 
assez  grand  nombre  d'expériences  pour  constater  qu^en 
effet  la  végétation  est  une  source  abondante  d'électricité, 
et  par  conséquent  u«e  cause  puissante  pour  produire 


l'électricilë    atmospliéiique.    Mes   expériences    ont  été 
conduites  de  la  manière  suivanle. 

Doose  capsule»  de  verre ,  de  8  à  lo  pouces  de  dût- 
mètre  ,  .sont  eoduîlQA' k  rextérienr  et  leulement  ren  le 
bord,  dans  une  étendue  de  i  è  2  pouces ,  d'une  couche  de 
vernis  à.la  gomme  laque.  On  les  dispose  sur  deux  ranga  à 
c6té  Tune  de  l'autre,  soit  en  les  plaçant  simplement  sur 
une  table  de  bois  très-sec  ,  soit  en  les  posant  sur  une 
table  qui  e^  elle-même  vernie  à  la  gomme  laque.  On 
les  remplit  de  terre  végétale  ^  et  on  les  faii  eommuni* 
quer  ensemble  par  des  fils  de  métal ,  qui  vont  de  Tin* 
térieur  de  Tune  à  rintérieur  de  Tantre  en  passant  sur  les 
borda  des  capsules.  Ainsi  tous  les  intérieurs  des  douce 
eapaules  et  le  terreau  qu'elles  contiennent  ne  forment 
qu'un  seul  corps  conducteur*  Supposez  que  par  une 
cause  quelconque  on  donne  de  l'électricité  i  ce  sys- 
tème ,  elle  se  distribuera  dans  les  douse  capsules ,  et  ne 
pourra.pas  s'écouler  dans  le  sol  ^  ni  même  passer  è  leur 
surface  extérieure  ,  car  elle  se  trouvera  arrêtée  sur  les 
bords  de  chacune  d'elles,  par  la  couche  de  gomme  la€{ue. 
Mais  sans  donner  ainsi  dé  l'électricité  qu'il  serait  peut* 
être  difficile  d'enlever  ensuite^  on  approche  un  cou» 
densajteor  j  on  met  son  plateau  supérieur  en  commu-^ 
nication  avec  l'une  des  capsules  au  mojen  d'un  fil  de 
laiton  ,  et  son  plateau  inférieur  en  communication  avec 
le  sol ,  par  le  même  moyen.  Ces  communications  sont 
établies  de  manièfe  i  pouvoir  se  maintenir  pendant  plu- 
sieurs heures^  et  même  pendant  plusieurs  jours.  Alors 
dans  la  terre  des  capsules ,  on  sème  la  graine  dont  on 
veut  étudier  les  effets ,  du  blé ,  par  exemple.  Dès  ce 
moment,  l'expérience  est  commencée,  le  laboratoire 
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reste  exactement  fermé ,  et  oii  ii*y  porte  ni  feu  ni  lu- 
mière, ni  aucun  corps  électrisé. 

Au  mois  de  mars ,  pendant  les  vents  secs  du  nord 
et  de  l'est,  ces  précautions  étaient  suffisantes,  et  j'ai 
observé  les  phénomènes  suivans.  Pendant  les  deux  pré- 
raiersjoursy  la  surface  du  terreau  s'est  desséchée  >  les 
graines  se  sont  gonflées  ,  le  germe  est  sorti  de  son  en- 
veloppe d'environ  une  ligne ,  sans  paraître  epcore  au- 
dessus  de  la  mince  couche  de  terre  qui  recouvrait  le 
grain  ^.  et  le  condensateur ,  essayé  à  plusieurs  reprises, 
n'a  donné  aucune  trace  d'électricité.  Lé  troisième  jour, 
les  germes  étaient  sortis  de  terre ,  et  commençaient  a 
élever  leurs  pointes  en  les  inclinant  vers  la  croisée  qui 
n'avait  pas  de  volet  \  alors ,  en  essayant  le  condensa- 
teur ,  j'ai  vu ,  pour  la  première  fois ,  une  divergence 
dans  les  lames.  Ainsi  l'action  rapide  que  le  germe 
naissant  exerce  sur  l'oxigène  de  l'air,  dégage  de  l'élec- 
tricité. Celte  électricité  était  résineuse  dans  les  cap- 
sules, et  par  conséquent  vitrée  dans  les  gaz  qui  s'étaient 
dégagés.  L'appareil  est  remis  à  l'état  naturel ,'  quelques 
heures  s'écoulent  encore ,  et  il  s'est  chargé  d'une  nou- 
velle quantité  d'électricité.  Il  était  curieux  d^obsprver 
les  effets  de  la  nuit ,  car  on  sait  que  durant  cettcT  pé- 
riode les  plantes  en  général  se  comportent  autrement 
à  l'égard  de  l'air.  Le  lendemain  ,  dès  le  miitin ,  en  visi- 
tant mou  appareil,  il  a  donné  une  assez  forte  ctiarge 
électrique ,  et  l'électricité  n'avait  pas  changé  de  nature. 
Dès  ce  moment ,  la  végétation  a  continué  asséx  active- 
ment pendant  hait  jours;  et  dans  cet  intervalle  de 
temps  ,  je  n'ai  pas  cessé  d'observer  lé  condensateur , 
spit  à  différentes  heures  de  la  journée ,  soii  le  soir  après 
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le  coucher  du  soleil ,  soit  à  une  heure  plus  avancée  de 
la  nuit ,  soit  le  matin  de  très-botine  heure ,  ou  au  lever 
du  soleiil ,  et  toujours  rélectricité  s^est  montrée  en  plus 
ou  moins  grande  quantité  ,  suivant  le  temps  qui  s^était 
écoulé  ,  après  douze  heures  la  divergence  était  de  plus 
d*un  pouce  dans  les  lames*,  et  dans  toutes  ces  expé- 
riences ,  la  terre  des  capsules  prenait  toujours  réiectri- 
cité  résineuse. 

Après  cette  première  période  de  huit  jours  ,  le  temps 
a  changé  ;  une  grande  humidité  a  pénétré  dans  le^Iaho- 
ratoire,  bien  qu*il  fût  fermé  avec  toutes  le^  précautions 
possibles  ,  et  dès-lors  il  a  été  impossible  de  recueillir  la 
moindre  quantité  d^électricité. 

Douze  autres  capsules  étaient  prêtes  ,  dans  lesquelles 
une  antre  végétation  était  commencée  ;  et  comme  elle 
était  très-active  tandis  que  la  première  était  devenue  lan- 
guissante à  cause  de  la  sécheresse  ,  j^imaginais  que  cette 
nouvelle  végétation  me  donnerait  des  marques  très- 
fortes  d*électricité  •,  mais  après  l'avoir  éprouvée  avec 
des  attentions  infinies ,  il  m'a  été  impossible  d'en  rien 
drer.  Ainsi ,  contrarié  par  le  temps,  il  n'y  avait  qu'un 
moyen  de  me  mettre  k  l'abri  de  ses  variations,  et,  de 
faire  des  expériences  suivies  -,  c'était  de  fermer  le  labo- 
ratoire encore  plus  exactement,  et  d'y  maintenir  un  de- 
gré de  sécheresse  convenable  au  moyeu  de  corps  absor- 
bans.  Plusieurs  boisseaux  de  chaux  vive  concassée  en 
petits  fragmens,  ont  été  répandus  dans  l'appartement 
qui  est  très  -  vaste  ,  plusieurs  kilogrammes  de  muriate 
de  chaux ,  distribués  dans  des  soucoupes  de  porcelaine^ 
ont  été  placés  près  des  Ciipsules  de  végétation  ,  et  enfin ^ 
après  cinq  ou  six  jours  de  l'action  desséchante  de  tous 
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ces  agens  réuuis ,  J'ai  pu  produire  ariificiellement  une 
atmosphère  'convenablement  sèche  et  pareille  à  celle  du 
mois  de  mars.  Âlcnrs  tous  les  signes  électriques  ont 
reparu  même  avec  une  plus  giande  Intensité^  et  désor- 
mais à  Tabri  des  influences  et  des  variations  du  temps, 
j'ai  pu  multiplier  les  expériences  autant  qu  il  était  né- 
cessaire. J'ai  fait  de  cette  manière  deux  végétations  de 
blé  j  deux  de  cresson  alénois  ,  une  de  giroflée  de  Ma- 
hon  ,  et  une  autre  de  luzerne  *,  dans  chaque  opération  , 
le  développement  de  Taction  végétale  et  celui  des  phé- 
nomènes électriques  qui  Vaccompagnent ,  ont  été  suivis 
pendant  dix  à  douze  jours. 

Il  se  présente  une  circonstance  singulière  y  c'est 
qu'après  les  trois  ou  quatre  premiers  jours  de  végéta- 
tion  ,  si  l'on  met  le  condensateur  à  l'état  natui^el  après 
une  observation  ,  vx  qu'ensuite  on  le  remette  en  expé- 
rience seulement  pendant,  une  seconde  ,  d^à  il  se  trouve 
chargé  d'électricité.  Or,  il  est  évident  que  pendant  une 
seconde ,,  le  poids  d'oxigène  qui  se  combine  on  qui  se 
dégage  dans  une  végétation  languissante,  qui  u'a  que 
trois  ou  quatre  pieds  carrés  d'étendue , .  est  un  poids 
si  faible  ei  une  fraction  rie  milligramme  si  impercep- 
tible que  l'éleciricité  qu'il  dégage  ne  peut  être  sensible 
au  condensateur.  On  pourrait  craindre,  d'après,  cela  que 
cette  électricité  n'eût  une  autre  source ,  et  qu'elle  ne 
fût  développée  piir  quelque  cause  étrangère  ]  mais  en  y 
réfléchissant ,  on  voit  que  la  terre  des  capsulejS  se  des- 
sèche ,  qu'elle  devient  un  conducteur  imparfait ,  que 
réleclricité  qui  s'y  est  accumulée  s'y  trouve  retenue , 
et  que  c'est  elle  qui  charge  le  condensateur.  Pour  s'en 
assurer ,  il  suffit  de  mettre  en  contact ,  avec  le  couden- 
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satcur  surcossivcinoiu  tiiic ,  deux ,  troitt ,  ou  un  plub 
grand  nombre  de  capsules ,  ei  on  voit  la  charge  aug- 
menter à  mesure  que  leur  nombre  augmente  ;  en- 
fin,  il  suffit  de  les  mettre  en  communication  avec  le  sol 
pendant  long-temps ,  alors  elles  ne  dounent  plus  de 
charge  au  condensateur  ,  et  il  faut  que  des  heures  en- 
iièi*es  s'écoulent  pour  qu'elles  puissent,  après  ceU  ,  lui 
communiquer  une  électricité  sensible.  C'est  sans  doute 
cette  imparfaite  conductibilité  de  la  terre  desséchée 
qui  m'a  mis  dans  l'impossibilité  d'observei*  jusqu'ici 
aucun  changement  électrique  par  les  périodes  du  jour 
et  de  la  nuit,  bien  que  j'aie  pris  beaucoup  de  précautions 
pour  le  constater,  présumant  que  si  le  d^agement  d'a- 
cide carbonique  produit  dans  le  sol  de  Télt^ctricité  rési* 
neuse,  le  dégagement  do  Toxigêne  devrait,  au  contraire, 
y  produire  de  Télcctricité  vitrée. 

C'est  peul-âtre  aussi  la  otème  cause  t|ui  a  donné  nais- 
sance a  un  autre  phénomène  que  je  u  ai  pas  eucore-  assez 
étudié  pour  en  rendre  iiu  compte  exact.  11  est  arrivé  deux 
fois  que  les  signes  électriques  ont  cessé  pendant  (l<*ux  ou 
trois  jours,  n  qu'ils  .s<^  sont  présentés  ensuite  en  sens 
opposés,  c'est-^Vdirc  ((ue  los  capsules  out  manifesté  l'élrc- 
tricité  vitrée ,  et  ont  continué  de  la  manifester  ainsi  avec 
une  très-faible  intensité  pendant  tout  le  reste  de  la  végé- 
tation. 

En  résumant  rensembiede.ces  expériences ,  il  en  résul- 
tera les  conséquences  suivantes  : 

Premièrement.  Que  les  gaz  dégagent  de  Télectricité 
lorsqu'ils  se  combinent ,  soit  enir'eux ,  soit  avec  les  corps 
solides  ou  liquides  ; 

Que  dans  ces  combinaisons  ,  l'oxiî^ènr  dégaj,'«»  toujours 
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rélectricité  positive  ,  et  le  corps  combustible ,  quel  qu'il 
soit,  rélectricité  négative^ 

Et  que  réciproquement ,  quand  une  combinaison  se 
défait  n  chacun  des  élémens ,  manquant  alors  de  l'électri- 
cité qu*il  avait  dégagé ,  se  trouve  dans  un  étal  électrique 
opposé.  Cette  réciprocité  montre  en  quoi  Tétai  naissant 
difll&re  de  Tétat  définitif  d'un  corps. 

Il  en  résulte ,  secondement ,  que  Faction  des  v^étaux 
sur  Tôxigène  de  Tair  est  une  des  causes  les  plus  perma- 
nentes et  les  plus  puissantes  de  rélectricité  atmosphé 
rique  ;  et  si  l'on  considère ,  d'ime  part  ^  qu'un  gramme 
de  charbon  pur,  en  passant  à  l'état  d'acide  carbonique , 
dégage  assez  d'électricité  pour  charger  une  bouteille  de 
Leyde  ;  et  d'une  autre  part ,  que  lé  charbon  qui  est  en- 
gagé' dans  la  constitution  des  végétaux  ne  donne  pas 
moins  d'électricité  que  le  charbon  qui  brûle  librement , 
on  peut  conclure  y  comme  mes  expériences  directes  ten- 
dent à  l'établir ,  que  sur  une  surface  de  végétation  de 
loo  mètres  carrés  il  se  produit  en  un  jour  plus  d^élec» 
tricité  vitrée  qu'il  n'en  faudrait  pour  charger  la  plus 
forte  batterie  électrique. 

Celte  origine  de  l'électricité  de  l'atmosphère  une  fois 
démontrée  par  des  expériences  rigoureuses,  il  reste  à 
voir  ce  qu'elle  devient ,  par  quelles  lois  et  par  quelles 
propriétés  elle  se  propage  dans  l'air,  se  dispeVse ,  s'élève 
et  s'accumule  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère. 
Tai  d^  recueilli  quelques  données  fondamentales  sur  ce 
si;get ,  et  j'espère  que  mes  autres  occupations  me  per- 
mettront de  continuer  ce  travail. 
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Sur  les  Combinaisons  du  Mercure. 

Pab     M'     C.     G.     MlTSCHBRLlCH. 

Acide  nitrique  et  Protoxide  de  mercure. 

LoESQU^OK  laisse  agir  i  froid  de  Tacide  nitrique  sui* 
le  mercure ,  ou  que  Ton  chaufle  de  Tacide  nitrique  fai- 
ble avec  un  excès  de  mercure  ,  on  obtient  des  cristaux 
transparens  dans  lesquels  Toxide  est  au  plus  bas  degré 
d'oxigénatipn.  On  a  pris  jusqu'à  présent  ces  cristaux 
pour  une  combinaison  neutre  ,  sans  faire  attention  que 
la  formedes  cristaux. change  aussitôt  que  Ton  fait  varier 
un  peu  la  méthode  de  préparation.  Ou  trouve,  par 
exemple ,  que  les  cristaux  du  nitrate  fait  à  froid  chan- 
gent de  forme  au  bout  d'un  certain  temps  ,  et  que  si  on 
les  fait  digérer  avec  du  protoxide ,  on  obtient  d'autres 
cristaux  diiTérens  des  précédeus.  Dans  tous ,  le  mercure 
est  au  plna  bas  degré  d'oxidation  ,  et  pour  savoir  si  ces 
trots  espèces  de  combinaisons  diâèrent  pat*  le  rapport 
de  Tacide  à  la  base ,  ou  par  la  proportion  de  Teau  de 
cristallisation  ,  j'ai  entrepris  les  i*echerches  suivantes  : 

Nitrate  de  protoxide  de  mercure  neutre.  On  le  pré- 
pare en  mettant  de  l'acide  nitrique  avec  du  merCure. 
Avec  l'acide  concentré  ou  étendu  ^  on  obtient  bientôt, 
même  avec  un  excès  de  mercure ,  des  cristaux  transpa- 
rens,  qui  changent  de  forme  au  bout  d*iui  certain 
temps.  Il  parait,  d'après  cela  ,  que  pendant  qu*il  reste 
beaucoup  d'acide  libre  y  le  sel  neutre  se  forme  toujours  ; 
mais  que,  lorsque  l'acide  n'est  plus  en  grand  excès  ,  il 
ne  sert  plus  qu'à  oxiduler  le  mercure  ;  le  sel  neutre  se 
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redissont»  prepd  une  nouvelle  quantité  d'oxîde  et  forme 
un  sel  basique. 

En  décomposant  les  cristaux  obtenus  en  premier  lieu 
par  le  sel  marin  ^  tout  le  mercure  se  précipite  à  Tétai 
de  proto-chlorure ,  et  le  liquide  est  parfaitement  neu- 
tre ;  ce  qui  prouve  que  le  mercure  était  à  Tétat  de 
protoxide ,  et  que  le  sel  n'était  ni  avec  excès  de  base  ni 
aVec  excès  d*acide.  En  traitant  les  cristaux  avec  beau- 
coup d'eau  ,  ils  se  décomposent  en  un  sel  acide  soluble 
et  en  un  sel  basique  insoluble  ;  mais  il  ne  se  fait  aucun 
changement  dans  Toxide. 

Pour  analyser  ce  sel  ,  on  Ta  dissous  dans  Teau ,  puis 
on  a  ^outé  de  Tacide  hydro-chlorique  et  enfin  du  proto- 
chlorure d^étain.  Il  se  précipite  aussitôt  du  mercure  en 
poudré  très-fine  qui  se  rassemble  en  globules  par  une 
douce  chaleur.  On  laisse  le  liquide  s'éclaircir ,  on  le 
décante  et  on  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  Facidc 
ftydro-chlorique  pour  réunir  le  mercure  en  un  seul 
globule^  mais  en  ayant  Tattention  de  ne  point  laisser 
échapper  de  vapeur,  parce  qu'elle  entraînerait  un  peu 
de  mercure.  De  loo  parties  de  nitrate  ,  on  obtient  78, 1 3 
de  protoxide  de  mercure.  La  décomposition  du  nitrate 
par  le  feu  a  donné  73,78. 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  nitrate  a  été  ob- 
tenue en  le  transformant  en  nitrate  de  baryte  ,  ce  qui  a 
fait  connaître  aussi  la  proportion  d'acide  nitrique.  On 
a  ainsi  obtenu  : 

r 

Protoxide  de  mercure.  . .        73,78  •, 

Acide  nitrique '9-57  ; 

Eau 6,65  \ 
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ce  qui  refient  à  i  atome  d'acide ,  i  d*oxide  el  i  iTeau  ; 
car ,  dans  cette  supposition  ,  on  trouve  : 

Protoxide  de  mercure..  .       74^54; 
Acide  nitrique 199^  \ 

Eau 6,37. 

• 

Nitrate  basitfue  de  protoxide  de  mercure.  Ou  Tob- 
tient  de  la  même  dissolution  que  le  nitrate  neutre , 
ponnrB  qu'on  aie  soin  d*y  entretenir  un  excès  de  mer- 
ctire.-  Il  est  formé  de  3  atomes  d*oxide,  2  diacide  et 
3  d*eau  ;  eu  effet  : 

Par  Tanalyfle.  Par  le  cakul. 

Oxide 829O9  8a.4o  ; 

Acide 14)^'  i4*o8; 

Eau 3,70  ^»59. 

Le  rapport  de  Toxlgène  de  Tacide  à  celui  de  la  base 
est  ici  de  3;.  à  i  ;  et  comme  ce  rapport  e«t  très-rare  « 
j'ai  pensé  qu'il  pourrait  y  avoir  un  autre  Sel  basique 
dans  lequel  le  rapport  scrai^c  a  ^  à  f  ;  mais  ayant  dis- 
sous le  nitrate  précédent  dans  de  Teau  aiguisée  d'acide 
nitrique ,  et  l'ayant  fait  digérer  avec  do  protoxide  de 
mercare ,  j'ai  retrouvé  le  même  se?  ,  mais  avec  une 
forme  diiTénmlo  de  celle  des  denx  précédens.  Le  nitrate 
basique  d'oxidule  de  meiTi^re  nppailient  par  conséquent 
i  la  classe  des  coqis  dimorphes. 

Il  est  cependant  incontesUible  qiie  les  sels  insolubles 
que  Ion  obtient  en  traitant  Ic^ jiitrate  basique  par  une 
grande  quantité  d'eau  démontrent  TexistenciT  d'itii  antre 
nitrate  basique  ;  mais  n'ayant  pas  réussi  n  rbbtéiiir 
cristallisé  ,  j'en  aurais  regardé  l'analyso  comme  trop 
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incei  laine.  Par  le  uième  motif ,  je  n  ai  pas  fait  celle  du 
sel  insoluble  que  laisse  le  nitrate  neutre  traité  par 
l'eau. 

Donovau  admet  deux  autres  combinaisons  basiques  j 
il  obtient  la  première  en  traitant  le  nitrate  neutre  par 
Teau  froide ,  et  la  seconde  en  le  traitant  par  Feau  bouil- 
lante.  Mais  comme  çn  peut  obtenir,  par  de  longs  la- 
vages à  Teau  chaude ,  de  Toitidule  pur  y  il  est  évident 
que  ces  poudres  diversement  colorées  sont  des  mélanges 
de  combinaisons  basiques,  et  non  des  composés  dé- 
finis. La  précipitation  du  nitrate  de  mercure  par  la  po- 
tasse, ou  la  trituration  de  Toxidule  de  mercure  avec 
l'acide  nitrique  faible ,  ne  donnent  aucun  résultat 
certain» 

Acide  mtriquc  et  Peroxide  de  mercure. 

Le  nitrate  de  peroxide  de  mercure  cristallise  très- 
difficilement  ,  et  donne  rarement  des  formes  déter- 
minées. Traité  par  l'eau ,  il  donne  un  sel  soluble  et  un 
sel  basique  insoluble  ;  m^ ,  par  de  nombreuses  lo- 
tions à  l'eau  bouillante ,  le  peroxide  perd  tout  sonacilde» 
Xa  potasse  précipite  une  poudre  jaune,  et  i'ammo- 
niaque  une  poudre  blanche  dont  la  nature  sera  déter- 
minée plus  bas  Les  cristaux  de  nitrate ,  triturés  avec  du 
sel  marin  et  de  Teau ,  donnent  une  poudre  rouge  inso- 
.lubie ,  et  l'eau  tient  en  dissolution  du  perchlorure.  Il 
résulte  de  cette  expérience  que  les  cristaux  sent  un 
sel'  basique*  En  mêlant  du  perchlorure  de  mercure  avec 
du  nitrate  d'argent ,  on  obtient  une  dissolution  qu'on  ne 
peut  amener  à  cristallisation. 

Les  cristaux  de  nitrate  de  peroxide ,  décomposés  par 


la  chaleur  ou  par  le  prolo  chlorure  (rélaiu  ,  ont  donné 
à  j)cu  près  la  nicmc  (juanliu»  croxidc  ;  Tac  iJtî  a  rlc  dé- 
Icirniué  en  transformant  le  sel  (;n  nitrate  de  bai-jte  ,  el 
Teau  par  soustraciion.  Voici  le  résultat  de  l'analyse  : 

Perozide  de  mercure. . .       75,88  ; 

Acide  nitrique i8,go  ; 

Eau 5,^2  ; 

d'où  il  suit  que  le  sel  est  formé  de  2  atomes  d'oxide». 
1  d'acide  et  a  d*eau. 

Nitrate  éCoxidule  de  mercure  et  d ammoniaque.  La 
meilleure  manière  de  préparer  ce  sel  est  de  prendre  du 
nitrate  de  protoxide  de  mercure  pur ,  de  le  dissoudre 
dans  Peau  aiguisée  d'acide  nitrique ,  et  d'^outer  une 
dissolution  très-étendue  d'ammoniaque  :  il  se  fait  un 
précipité  d'un  gris  noir  qui  est  le  sel  double  d'oxidule 
de  mercure  et  d'ammoniaque.  Si  ou  ^goute  plus  d'am- 
moniaque qu'il  n'en  faut  pour  former  le  sel  double ,  le 
précipité  est  changé  en  une  poudre  grise  très-pesante , 
qui ,  chaufifée  avec  de  l'acide  hydro-chlorique ,  donne  des 
globules  de  mercure  «  et  le  liquide  contient  du  per- 
oxide.  n  suit  de  là  que  le  protoxide  se  change  en  métal 
et  en  peroxide  \  la  décomposition  est  déterminée  par  le 
nitrate  d'ammoniaque ,  qui  a  plus  d'affinité  pour  le  per- 
oxide que  pour  le  protoxide  ,  et  parce  que  le  nitrate  de 
protoxide  de  mercure  et  d'ammoniaque  se  dissout  dans 
un  excès  d'ammoniaque ,  et  forme  une  nouvelle  com- 
binaison qui  contient  le  nitrate  de  pei*oxide  de  mercure, 
et  rammoniaque  dans  im  autre  rapport  que  je  ferai 
connaître  plus  tard-,  précisément  comme  cela  arrive 
avec   le  proto -chlorure  de   mercure ,  qui  ,  traité   par 
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Tacide  hydro-chlol'ique^  bouillaût ,  donne  du  mercure 
cl  du  perchlornre  (i). 

Le  nitrate  de  protoxide  de  mercure  et  d'ammoniaque^ 
préparé  comme  il  vient  d'être  dit ,  a  été  bien  lavé  et 
desséché  ensuite  lentement  entre  des  feuille»  de  papier. 
Traité  par  Tacide  hydro-chlorique  et^le  proto-chlorure 
d^étain  ,  il  a  donné  une  quantité  de  mercure  représen- 
tant SÔ^gS  d'oxidule  pour  cent.  La  décomposition  de 
ce  sel  par  la  baryte ,  pour  déterminer  Taéide  nitrique  , 
n'a  pas  réussi  ,  mais  bien  le  sulfure  de  barium.  Le 
résultat  de  cette  analyse  a  été  7,3a  pour  cent  d'acide 
nitrique.  On  a  obtenu  l'ammoniaque  en  décomposant 
le  sel  double  par  la  potasse,  ou  mieux  le  sulfure  de 
barium ,  et  en  la  recevant  dans  un  récipient  contenant 
de  l'acide  hydro-chlorique.  On  a  ainsi ,  pour  la  com- 
position du  sel  : 

Protoxide  de  mercure. . .       88. gS  ; 

Ammoniaque '  3.46  ; 

Acide  nitrique 7.32  ^ 

laquelle  revient  à  i  atome  de  nitrate  d'ammoniaque  et 
3  de  protoxide  de  mercure. 

Nitrate  de  peroxide  de  mercure  et  d^ammonicuiue. 
On  l'obtient  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de 
mercure  par  l'ammoniaque.   Le  métal  a  été  obtenu  en 

(i)  Que  devieiulrail ,  dans  celle  expérience,  l'hydrogène 
rie  IVcide  liydro-clilorûjue  ?  Lorscjiie  les  précipités  iraîlés 
par  cet  acide  ont  donne  du  mercure  eoulani  ,  Pacide  n'a 
Inif  aiiirc  chose  que  de  déterminer  la  rt^union  de»  particules 
métalliques.  R. 
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traitant  le  sel  par  Tacide  hydro-cMorique  ,  puis  par  le 
proto- chlorure  d'étain;  et  Tacide  nitrique  et  Tammo-» 
niaque  Tont  été  par  le  sulfure  de  barium.  On  a  ainsi 
trouTé  la  composition  suivante  : 

Peroxîde  de  mercure.    .       8i.53 

Ammoniaque 4*^^ 

Acide  nitrique i4*33 

qui  peut  être  représentée  par  2  atomes  de  nitrate  d'am- 
moniaque et  3  de  peroxide  de  mercure. 

Si ,  en  précipitant  le  nitrate  de  peroxide  de  mercure , 
on  met  un  excès  d'ammoniaqu^e  ,  une  portion  du  pré- 
cipité blanc  se  redissout,  et  quelque  temps  après  de 
petits  cristaux  se  déposent.  La  solubilité  du  précipité 
est  beaucoup  augmentée  par  un  mélange  d'ammoniaque 
et  de  nitrate  d'ammoniaque.  Par  l'évapoi^tion  de  Tarn- 
moniaque,  il  se  dépose  des  cristaux  d'une  couleur  jau- 
nâtre^ qui  sont  très-peu  solubles  et  ne  se  laissent  dé- 
composer que  par  un  très-petit  nombre  de  corps.  L'acide 
nitrique  n'en  dissout  qu'une  petite  quantité;  l'acide 
sulfunque  et  la  plupart  des  alcalis  ne  les  attaquent  pas; 
la  baryte  ne  les  décompose  qu'en  paiiie  et  très-diffici- 
lement. L'acide  hydro-chlorique  et  le  sullure  de  barium 
les  décomposent  au  contraire  très-facilement.  Ils  sont 
composés  de  : 

Oxide  de  mercure 76,22  ; 

Ammoniaque 5, 80  *, 

Acide  nitrique.  .    18,12  : 

ou  de  i  atome  de  nitrate  d'ammoniaque  ot  dv  'j.  de 
peroxide. 
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Chlorure  de  rtiercureet  d'ammoniaque*  Ce  sel ,  qa'on 
^  a  obtenu  en  précipitant  le  percklorm^e  de  mercure  par 
rammoniaque,  est  le  même  que  celui  qu^on  obtient  en 
versant  des  alcalis  caustiques  ou  carbonates  dans  un 
mélange  de  sel  ammoniac'  et  de  perchloruro  de  mer- 
cure. Il  a  donné ,  à  l'analyse  : 

Peroxide  de  mercure S^i4'  ) 

Ammoniaque 7)10  ; 

Acide  hydro-chlorique*. . .        10,70  ; 

ou  i  atome  d^hydro-chlorate  d'ammoniaque  et  2  de 
peroxide. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  les  quatre  sels  pré- 
cédens  il  y  a  assez  d'acide  nitrique  ou  d'acide  hydro- 
chlorique  pour  neutraliser  entièrement  l'ammoniaque  , 
et  que  l'oxîigène  de  l'oxide  suit  les  lois  de  capacité  de 
saturation  de  l'acide  nitrique.  On  pourrait  considérer 
ces  combinaisons  comme  des  sels  doubles  ;  mais  il  me 
parait  bien  plus  probable  que  l'acide ,  réuni  à  l'une  des 
deux  bases ,  se  comporte  comme  un  acide  par  rapport 
à  l'autre. 

Nitrate  d'argent  et  d'ammoniaque.  On  obtient  ce 
sel  eu  igoulant  de  l'ammoniaque  k  du  nitrate  d'argent. 
U  cristallise  assez  facilement  et  est  très-soluble.  L'am- 
moniaque et  l'acide  nitrique  ont  été  déterminés  par  les 
moyens  d^â  indiqués,  et  l'argent  en  décomposant  le 
sel  par  l'acide  hydro-chlorique.  Il  est  composé  de  : 

Acide  nitrique 26,4  \ 

Oxide  d'argent 55, o  , 

Ammoniaque 18,0  ^ 
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ou  de  I  atome  de  nitrate  d^argeht  et  de  2  d'ammo- 
niaque. 

Sulfate  d argent  et  cTammoniaque»  On  l'obtient  de 
la  même  manière  que  le  précédent  ;  il  est  trës-solnble 
et  cristallise  facilement  ;  il  est  composé  de  : 

Acide  sulfurique 21,60  ; 

Oxide  d'argent 6o,65  ; 

Ammoniaque ^9A^j 

ou  de  I   atome  de  sulfate  d'argent  et  de  2  d'ammo- 
niaque. 

Ces  deux  derniers  sels  ont  une  composition  tout-â«> 
fait  analogue  et  semblable  à  celle  que  M.  Berzelius  a 
donnée  du  composé,  que  l'on  obtient  en  traitant  le 
sulfate  de  cuivre  par  l'ammoniaque. 

[Annalen  cler  Physih.   lxxxv.  387.) 


Suite  du   Mémoire  sur  les  Combinaisons  du 
Phosphore  avec  VHjrdrogène  et  les  métaux. 

Par  m.   Henri   Rose. 

Composition  de  F  Acide  hypo^phosphoreux. 

Avaut  de  passer  aux  sels  de  l'acide  bypo-phosphoreux , 
il  est  nécessaire  que  j'expose  les  expériences  que  j'ai 
faites  pour  déterminer  la  composition  de  cet  acide.  A  la 
vérité,  elle  a  d^à  été  l'objet  des  recherches  du  célèbre 
chimiste  auquel  on  doit  la  découverte  de  l'acide  hypo- 
phosphoreux  ;  mais  comme  elle  est  différente  de  celle 


\ 
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donnée  par  sir  H.  Davy,  cl  qu'elle  ne  pouvait  pas  es^pli» 
•  quer  plusieurs  phénomèùes  que  j'avais  observés  pen- 
dant la  décomposition  dos  hypophospkites ,  jen  ai  fait 
un  nouvel  examen. 

Suivant  M*  Dulong,  Tacide  hypo-phosphoreux  con- 
tient deux  fois  moins  d'oxigène  que  Tacide  phosphoreux, 
et  il  est  foniié  ^ur  100  parties  de  : 

Phosphore 7^*^75  ; 

Oxigèue 27,^5. 

• 

Davy  avait  aussi  trouvé  que  l'acide  liypo-phosphoreux 
renferme  deux  fois  moins  d'oxîgène  que  Tatide  phos- 
phoreux ]  mais  il  en  admettait  aussi  moitié  moins  dans 
celnî-ci  que  dans  Tacidc  phosphorïque  ;  il  assigne  a 
l'acide  hypo-phosphoreux  la  composition  suivante  : 

Phosphore 76,00  ; 

Oxigène ^5 ,00. 

Les  résultats  de  Davy,  en  ce  qui  concerne  Tacide 
phosphoreux  et  Tacide  phosphorique ,  ont  été  contre- 
dits par  Berzellbs  ;  mais  personne  que  je  sache,  ne 
s'est  occupé  depuis  Davy  delà  composition  de  l'acide 
hypo-phosphoreux. 

La  plupart  de  mes  expériences  ont  été  faites  avec 
l'hypo-phosphite  de  chaux  ou  de  baryte  cristallisé. 
1^,43 1  d'hypo-phosphite  de  chaux,  traités  par  l'acide 
nitrique  ,  ont  donné  18,641  de  phosphate  acide  de 
chaux ,  qui ,  décomposés  par  l'acide  sulfurique ,  ont 
produit  18,180  de  sulfate  de  chaux.  On  conclut  de  la 
que  le  phosphate  .acide  est  composé  de  : 
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Acide  phosplioriqucï .  .  .        7O914  ; 
Chaux ^9986  ; 

ou  de  u  atomes  diacide  et  i  de  chaux. 

iC,85a  d'hypo-phosphiie  de  chaux  ont  été  exposés  à 
une  chaleur  rouge,  Le  sel  a  d^abord  décrépité  en  don- 
nant un  peu  d'eau  -,  mais  bientôt  du  gaz  hydrogène 
phosphuré,  spontanément  inflammable^  s Vst  dégagé  en 
abondance.  Vers  la  fin  de  Topération ,  le  gaz  ne  s*en- 
ilammait  plus;  mais  il  s'est  sublimé  des  traces  de  phos- 
phore ,  et  le  résidu  était  rougcàtre  :  son  poids  était  de 
1^,570.  Ayant  dissous  dans  Tacidc  hydro-chlorique 
0^,849  ^®  ^^  résidu ,  il  est  resté  une  matière  rouge 
insoluble,  pesant  oK,o4H.  Le  liquide  filtré,  décom* 
posé  par  Tacide  sulfurique ,  a  produit  0^,822  de  sul- 
fate de  chaux.  Si  Ton  relranchc  du  poids  du  résidu 
celui  de  la  matière  rouge ,  on  trouve  (|u'il  est  com- 
posé de  : 

Acide  phosphorique .  .  .        37,38  j 
Chaux 4^î^'^  9 

c'est-à-dire,  sensiblement  comme  le  phosphate  de  chaux 
neutre  ,  qui  contient  5 5, 62  d'acide  phosphorique  et 
44)38  de  chaux.  Il  est  môme  probable  que  la  difle- 
rence  serait  nulle  s'il  ne  se  formait  un  peu  de  bi-phos- 
phate  de  chaux  par  la  combustion  des  premières  por- 
tions d^hydrogène  phosphuré  dans  la  retorte  ,  et  si  une 
portion  de  phosphore  n'adhérait  fortement  au  résidu. 

(Vlaintenant ,  puisque  l'iiypo-phosphite  de  chaux  peut 
produire  a  atomes  d'acide  phosphorique  en  se  combi- 
nant  avec  de  l'oxigène ,  et  que ,  en  le  décomposant  par 
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la  chaleur,  il  donne  du  phosphate  neutre  de  chaux  c 
du  gaz  hydrogène  phosphuré  spontanëmcnt  înflam 
mable ,  lequel  contient  3  atomes  d'hydrogène  et  %  d 
phosphore,  il  faut  que  Tacide  hypo-phosphoreux  se 
soit  composé  de  a  atomes  de  phosphore  et  i  d*oxigène 
ou  sur  loo  parties  de  : 

Phosphore 79*^  9 

Oxigène. .  .^•. .  .       ao.3c. 

I/hypo-phosphite  de  chaux  contient  un  atome  et  dem 
d*eau  ;  de  sorte  qu'en  se  décomposant  par  la  chaleur 
r«au  lui  fournit  un  atome  et  demi  d'oxigène  pour  I 
transformer  en  phosphate  neutre ,  et  un  atome  et  dem 
d'hydn^ène  ponr  former  avec  l'autre  atome  de  phos 
phore  de  l'hydrogène  phosphuré  spontanément  iuflam 
mable.  Cependant  l'eau  dans  l'hypo-phosphite  s^élève 
par  l'analyse,'  à  un  peu  plus  d'un  atome  et  demi  ;  ce  qi 
provient  de  la  formation  d'un  peu  d'acide  phosphoriqu 
libre  par  la  combustion  de  l'hydrogène  phosphuré. 

L'hypo-phosphite  de  baryte  donne  aussi  du  bi-phos 
phate  lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitrique ,  et  d 
phosphate  idbtre  lorsqu'on  le  décompose  par  la  cha 
leur.  Ce  sel  contient  de  l'eau  de  cristallisation,  < 
deux  fois  plus  lorsqu'il  a  été  évaporé  dans  le  vide  ave 
l'acide  sulfurique,  que  lorsqu'on  emploie  la  chaleur 
l'eau ,  dans  le  premier  cas ,  s'élève  au  moins  à  3  atome 
Le  résidu  qiril  laisse  [»ar  l'action  de  la  chaleur  a 
moins  coloré  que  celui  de  l'hypo-phosphite  de  chaux 
et  ne  contient  qu'environ  7-|t  de  phosphore  ;  d'où  To 
voit  que  plus  un  hypo-phosphitc  contient  d'eau ,  moii 
il  reste  de  phosphore  dans  lo  résidu. 
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L^hypo-phosphile  de  slrontiane  a  donné  des  ivsultats 
semblables  anz  précedens. 

Quoique,  diaprés  la  décomposition  des  hypo-phos- 
pbites ,  il  ne  puisse  rester  aucun  doute  sur  la  nature  de 
Tacide  hypo-phosphoreux ,  j*ai  voulu  m^assurer  hi  le 
gaz  hydrogène  phosphuré  que  cçs  sels  produisent  est  le 
même  que  celui  que  j^avais  d^jà  examiné.  Ta\  employé 
le  même  moyen  d^aiialyse ,  et  j*ai  été  conduit  absolument 
au  même  résultat ,  c'est-à-dire  que  j*ai  trouyé  que  le 
gaz  hydrogène  phosphuré  des  hypo-phospbiies  est  com- 
posé de  3  atomes  d'hydrogène  et  de  a  de  phosphore. 

J'ai  encore  fait  une  autre  série  d  expériienoes  pour 
m^assurer  de  la  composition  de  Facide  hypo-phospho- 
reux. X*ai  pour  cela  fait  usage  de  la  propriété  qu'a  cet 
acide  de  séparer  plusieurs  métaux  de  leur  combinaison 
avec  l'oxigène  ou  avec  le  chlore. 

i>,344  dliypo-phosphite  de  chaux  qui  avait  été  ob- 
tenu par  l'évaporation  dans  le  vide  ,  étant  décomposés 
par  l'acide  sulfurique ,  ont.  produit.  i%o5 7  de  siiiralo  de 
chaux  ,  ce  qui  fait  3a,66  pour  cent. 

i<y434  ^u  même  sel ,  dissous  dans  l'eau ,  ont  été  ver- 
sés peu  à  peu  dans  une  dissolution  de  perchlorore  de 
mercure  qui  contenait  une  grande  quantité  de  per- 
chlorure:  précaution  très-nécessaire^  car  si  l'on  versait 
'  d*im  seul  coup  tout  l'hypo-phosphite  dans  le  perchlo- 
rore de  mercure ,  ou  réciproquement ,  il  se  pr^rfpi- 
terait  du  mercure  métallique  ^  ce  que  j'ai  cherché  avec 
«oin  à  éviter.  Bientôt  du  proto-chlorure  de  mercure 
commence  i  se  précipiter;  mais  il  faut  plus  de  huit 
jours ,  à  une  chaleur  de  digestion  ,  pour  que  les  drr> 
nières  portions  soient  entièrement  précipitées.  Comme 
T.  Ixxv.  a8 
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il  poiiyaic  eu  même  lemps  se  séparer  une  peliie  quaii* 
titc  de  phosphate  de  chaux  ,  j'ai  ajoulé  à  la  dissolution 
de  l'acide  hydro  chlorique.  Le  prolo-chlorure  de  mer- 
cure recueilli  pesait  i5^,ti44-  Or^  la  quantité  de  cblore 
abandonnée  par  le  perchlorure  représente  o>,526  d^oxi* 
gène  ^  et  comme  Vltypo-phospliite  contient  o*,4^^  ^^ 
chaux ,  et  qu^il  peut  t*tre  changé  en  bi-phosphate ,  il 
doit  contenir  11,174  diacide  phosphorique ,  dans  lequel 
il  y  a  0^,6578  d^oxigène.   Si  maintenant  Tacide  hypo- 
phosphoreux  ne  confient  qu'un  atome  d'oxigène ,  il  faut 
évidemment  qu'il  en  ail  pris  quatre  pour  se  changer  en 
acide  phosphorique  ,  ou  que  les  *  de  Voxigène  contenu 
dans  Tacide  phosphorique ,  savoir  0^,526,  soieut  égaux 
ià  la  quantité  d'oxigènc  fournie  par  le  perchlorure  de 
mercure.  La  coïncidence  des  résultats  est  parfaite,  et 
toutes  les  circonstances  favorables  doivent  s'être  réunies 
ici  \  car,  dans  aucune  autre  expérience ,  l'accord  n^a  été 
aussi  grand. 

Mais ,  pour  parvenir  h  des  résultats  précis,  il  est  in- 
dis|1ensable  que  l'hypo-phosphite  ne  couticnnc  aucune 
trace  d'acide  phosphoric{ue  ,  parce  qu'il  se  réduirait  du 
mercure,  et  le  meilleur  moyen  d'y  parvenir  est  d'éva- 
poier  Thypo-phosphite  dans  le  vide.  Si  on  évaporait  au 
contact' de  Pair,  on  obtiendrait  bien  de  beaux  cristaux 
pÀr  \é  refroidissement  ;  mais  ils  contiendraient  une  pe- 
tite quantité  de  phosphate  acide,  et  laisseraient,  en  se 
cKssolvant  dans  Peau  ,  une  poudre  blanche  faisant  effer- 
vescence '  avec  ies  acides,  dont  je  n'ai  pas  recherché 
cxact^Wirtii  la  nature.  * 

is,665  du  même  hypo-phosphite  de  chaux  ont  été 
dissous  dans  l'eau  ta  mêlés   avec  une  grande  quantité 
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d'une  dissolution  neutre  de  chlorure  d*or.  Apres 
avoir  lyouté  de  Tacide  hydro-clilorique ,  on  a  fait 
bouillir  le  mélange  et  on  Va  tenu  long-temps  dans  l'ob- 
scurité,  exposé  à  la  chaleur.  On  a  obtenu  4*9914  d'or, 
et  le  chlorure  avait  par  conséquent  perdu  une  quantité 
de  chlore  représentant  o^^SgS  d^oxigène.  L'hypo-phos- 
phitc  employé  aurait  pu  produire  i«,362  d'acide  phos- 
phorique,  dans  lequel  il  y  a  o>,763  d'oxigène;  et  les 
\  de  cette  quantité  sont  égaux  à  o*,6io. 

Dans  une  autre  expérience ,  l'oxigène  fourni  par  le 
chlorure  d'or  étantos,G53,  les  |  de  celui  contenu  dans 
l'acide  phospkorique  se  sont  trouvés  égaler  à  0^,67  2. 

Avec  rbypo-phosphite  de  baryte ,  l'oxigène  fourni 
par  le  chlorure  d'or  a  été  08,680 ,  et  les  \  de  celui  de 
l'acide  phosphorique  o>,645.  Dans  une  seconde  expé- 
rience faite  avec  le  perchlorure  de  mercure ,  ces  deux 
quantités  d'oxigène  se  sont  trouvées  dans  le  rapport  de 
o«,6oo  à  o'jSji. 

Il  résulte  de  ces  diverses  expériences  que  la  compo- 
sition de  l'acide  bypo-phosphoreux  doit  être  telle  que 
je  l'ai  donnée  :  elle  confirme  pleinement  celle  du  gaz 
hydrogène  phospluiré  spontanément  inflammable ,  que 
j'ai  i)dt  connaître  au  commencement  de  ces  recherches. 

(  La  suite  quand  elle  aura  paru.  ) 
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Analyse  des  Séances  de  l'yicadéènle  roydte 

des  Sciences. 

m 

Séance  du  hindi  a  juillet  1827. 

« 

M.  Po«s  écrit  de  Florence  qu'il  a.  découvert,  le  20 
juÎQ,  une  pelîtc  comète  invisible  à  Tceil  nu  dans  la 
constellation  de  Cassîopée. 

D'après  une  lettre  de  Marseille ,  M.  Qambait  y  a 
aperçu  le  même  astre  le  2 1  juin  y  k  deux  heures  du  matiu. 

M.  Conti  présente  le  projet  de  deux  nouvelles  ma- 
chines. 

M.  Duboc  de  Rouen,  écrit  qu'il  n'est  pas  exact  que 
personne  ait  conseillé  avant  lui  l'emploi  du  chlorure  de 
chaux  pour  préparer  un  encollage  qui  permette  aux 
tisserands  de  travailler  dans  toutes  les  localités. 
_  M.  Geoffroy  communique  verbalement  plusieurs  re- 
marques sur  la  diversité  des  espèces  de  girafe. 

M.  Mongez  lit  un  Mémoire  sur  l'histoire  de«la  girafe. 

M.  Beudanl,  au  nom  d'une  Commission,  rend  un 
compte  très-favorable  des  quatre  Mémoires  queM.  Ber- 
thicr  présenta  k  l'Académie  dans  une  des  dernières 
séances. 

M.  Prévost  lit  l'extrait  d'un  nouveau  Mémoire  de 
géologie. 

Séance  du  lundi  9  juillet. 

Le  Ministre  de  la  Marine  adresse  des  observations  de 
diverses  natures  qui  lui  ont  été  envoyées  de  la  Nouvelle- 
Hollande  par  M.  Durville. 

M.  Rembielinski  présente  un  Mémoire  intitulé  : 
Description  des  Coutbes  pfvductionnelles. 
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M.  Vdpeau  lil  un  Mémoire  iiitiiiilé  :  Recherches  sur 
l'œuf  humain. 

M.  Sérullns  lit  le  Mémoire  ^ue  les  lecteurs  des  jJ fi- 
nales comiaissent  dé^k. 

M.  Cordier,  au  nom  d'une  Commission ,  ^rend  un 
compte  favorable  du  Mémoire  lu  dciiiièrement  par 
M.  Prévost.  (F'oyez  plus  bas.) 

La  Commission  (|uj  présentera  dos  candidats  poin*  la 
place  d*assiOcié  étranger  vacante  par  la  mort  de  Voila , 
sera  composée ,  diaprés  le  résultat  du  scrutin ,  dc- 
MM.  Arago,  Fourier,  Legcndre,  Cuvier,  Thenard  et 
Desfontaines. 

La  Section  de  Minéralogie  présente ,  en  comité  secret, 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  vacante  dan^ 
son  sein  par  la  mort  de  M.  Bamond  :  MM.  Ronnard  , 
Bertliier  et  Constant  Prévost. 

Séance  du  lundi  i6  juillet. 

L'Académie  apprend  avec  une  vive  douleur  la  perle 
qu^elle  vient  de  feire  dans  la  personne  de  M.  Fresnel. 

M.  Kcller^  ingénieur  hydrographe  de  la  Marine ,  de- 
mande à  déposer  un  paquet  cacheté.  M.  Boucharlat 
adresse  un  paqnct  également  cacheté ,  contenant  les  ré* 
sukats  d'un  travail  qu'il  a  fait  sur  Tammoniaque,  et 
l'analyse  d'un  Mémoire  intitulé  :  Sur  la  Possibilité  de 
regarder  Vnmmoniaque  aussi-bien  comme  un  hjrdracide 
que  comme  un  alcali, 

M.  Cuvier  fait  un  rapport  sur  les  ossemens  recueillis 
dans  la  ravcrno  d'OisselIcs  ,  pi'ès  de  Besançon* 

L* Académie  prcedc  ,  par  voie  de  sorulîn,  à  l'élection 
d'un  membre  j  au  scrond  tour,  M.  Berthier  est  nommr^ 
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M.  Andreossy  présente  une  Note  hUlorique  sur  la 
girafe,  ' 

M.  Turpin  lit  un  Mémoire  sur  le  tissu  et  le  mode  de 
reproduction  de  la  truSe  comestible ,  comparés  au  tissu 
et  k  la  reproduction  de  la  globuline. 

Séance  du  lujidi  a3  juillet. 

> 

M.,  Arago  donne  communication  de  plusieurs  nou- 
.vellcs  expériences  de  M.  Auguste  de  La  Rive,  concer- 
nant les  propriétés  du  brome. 

M.  Guillon  dépose  uu  paquet  cacheté. 

M.  Cordier  termine  la  lecture  de  son  Mémoire  sur  la 
Température  de  la  terre. 

M.  Turpin  lit  la  dn  de  son  Mémoire  sur  la  repro- 
duction de  la  truffe. 

M.  Dutrochet  communique  les  Observations  sur  Ten* 
dosmose  et  Vexosmose  qui  font  partie  de  ce  Cahier. 

Séance  du  lundi  3o  juillet, 

M.  Roger  envoie  les  Elémens  du  calcul  qui  lui  a 
servi  à  établir  la  hauteur  du  Mont-Blanc. 

M,  Tbenard ,  au  nom  d'une  Commission ,  anaonce 
que  les  manuscrits  de  M.  Reineck  ,  mort  k.  Ancenis , 
ne  renferment  rien  qui  paraisse  mériter  d'être  in^rimé. 
Cet  examen  avait  été  demandé  par  le  Ministre  de  Tin- 
térieur. 

M.  CoUard  de  Martigny  envoie  FEnoncé  des  princi- 
pales conséquences  qu'il  a  déduites  de  ses  recherches 
sur  les  altérations  produites  par  rabstinence  complète 
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d*aliincns  solides  et  liqtiides  dans  la  quiinlhé  et  la  com- 
position du  sang  et  de  la  lymphe. 

M.  Rinel  lit  un  Mémoire  sur  la  Déierminatlon  dos 
orbites  des  planètes  ci  des  comètes. 

MM.  Robiquet  et  Collin  lisent  un  second  Mémoire 
sur  la  Garance. 

M.  Savart  présente  un  nouveau  Mémoire  sur  les  Vi- 
brations des  corps  solides.     . 

La  séance  étant  devenue  stTrèle  ,  le  Président ,  au 
nom  de  la  Commission  nommée  le  q  juillet  y.  présente 
les  candidats  suivans  pour  la  place  dVissocié  étranger 
actuellement  vacante  : 

Au  premier  rang,  le  docteuir  Thomas  Young  de 
Londres;  ensuite,  par  ordre  alphabétique,  MM.  Rcs- 
sel  ,  à  KœnisglxTg  ;  Rlumcnbach  ,  à  Gottingue.; 
Robert  Brown  y  à  Londres  ^  Léopold  de  Rncli  ,  à 
Berlin  ;  Dalton  ,  à  Manchester  ;  Olbers  ,  à  Bicmen  ; 
OErsted ,  à  Copenhacur  ;  Plana  ,  à  Turin ,  et  Soém- 
mcring  ,  h  Francfort. 


Rapport  fait  à   t Académie  royale  des  Sciences  sur 
un  Mémoire  de  M,  Constant  Prévost. 

L'Académie  nous  a  ctiargés;  M.  le  baron  Guvier  cl  moi 
(M.  Gordicr),  de  lui  rendre  compte  d'un  Mémoire  qui  lui 
a  été  lu,  dans  les  séances  des  16  juin  cl  a  [uillet  présent 
mois ,  par  M.  Constant  Prévost, 

Ge  Mémoire  a  pour  titre  :  Examen  de  cette  tfuestion 
géologique  :  Les  conlinens  que  nous  habitons  ont4ls  été  à 
plusieurs  reprises  submerges  par  la  mer? 
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L'auleur  s'attache  d^uhord  a  prouver  qu'il  nVxisle  au  mi- 
lieu des  terrains  de  transport  et  de  sédiment^  aucune  couche 
que  Ton  puisse  regarder  comme  représenianl  une  ancienne 
surface  continentale  qui  aurait  étë  couverte  pendant  long- 
temps de  végétaux  terrestres  et  habitée  par  des  animaux  du 
même  genre ,  avant  d'avoir  ëlé  enveloppée  par  des  dépôts 
marins  ;  il  expose  qu'il  a  vainement  cherché  les  traces  d'an- 
ciennes surfaces  continentales  au  contact  des  terrains  marins 
et  des  terrains  d'eau  douce  qui  alternent  en  plusieurs  parties 
de  la  France  y  de  TAllemagne  et  de  l'Angleterre.  Il  développe 
les  motifs  qui  portent  i  penser  que  les  débris  de  végétaux 
qu^on  a  quelquefois  trouvés  dans  une  situation  verticale  ao 
milieu  de^  grcs  houillers^  ne  doivent  cette  position  qu'au 
hasard.  La  présence  de  débris  de  mammifères ,  soit  dans  les 
couches  diluviennes  proprement  dites,  soit  dans  des  cavernes 
intérieures  à  ces  couches,  ne  lui  parait  pas  prouver  davan- 
'  tage  que  la  mer  a  pu  envahir  un  sol  précédemment  habité. 
11  arrive définiiivement  à  cette  première  conclusion^  savoir: 
que  les  contrées  qui  sont  occupées  par  des  terrains  de  trans" 
port  et  de  sédiment  ont  été  recouvertes  par  les  eaux  pendant 
tout  le  temps  que  la  formation  de  ces  terrains  a  exigée. 

L^auteur  énumère  ensuite  avec  soin  les  principales  cir- 
constances qui  caractérisent  la  formation  des  dépôts  qui  ont 
lieu  de  nos  jours  dans  les  lacs ,  à  l'emhouoliure  des  rivièresy 
sur  les  plages  de  l'Océan  et  dans  toutes  lés  parties  de  son 
bassin  qui  ont  peu  de  profondeur.  Il  distingue  parmi  ces 
dépôts'^  ceux  qui  résultent  de  couraiis  plus  ou  moins  rapides 
et  ceux  qui  proviennent  de  précipitations  paisiblear;  ceux  qui 
appartiennent  k  des  rivages  et  ceux  qui  se  forment  en  pleine 
eau.  Il  rappelle  (|uc  les  fleuves  portent  souvent  à  de  grandes 
distances  des  débris  organiques  continentaux  de  toute  espèce , 
cl' que  les  eaux  de  la  nier^  soulevées  accidentellement  de 
leur  bassin  ;  font  quelquefois  des  irruption»  momentanées  sur 
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des  surfaces  très-élendues  qui  s^iil  habilueliemeiit  occupées 
par  des  marais  y  par  des  lagunes,  par  des  lacs^  dont  le 
fond  esl  incontestablement  forme  par  des  dépôts  remplis 
de  dél^ris  organiques  fluvialiles  et  terrestres.  Il  fait  diffé- 
rentes remarques  sur  la  nature  des  mollusques  qui  vivent 
isolés  ou  en  famille  ,  près  des  rivages  ou  loin  des  rivages. 
Il  expose  enfin  que ,  par  le  concours  des  causés  actuelles , 
le  détroit  de  la  Manche  doit  contenir  de^f  aliernations  de 
couche;  analogues  à  celles  qui  constituent  la  partie  infé- 
rieure de  beaucoup  de  terrains  tertiaires;  que  si  le  niveau 
de  la  mer  pouvait  baisser  de  25  brasses  ^  ce  détroit  serait 
changé  en  un  vaste  lac^  et  qu'après  un  certain  laps  de  temps 
il  s'y  formerait  nécessairement  une  série  de  couches  ana- 
logue à  celles  qui  figurent  dans  la  partie  supérieure  des 
mêmes  terrains  de  plusieurs  contrées. 

Parlant  des  données  qui  précèdent  j  et  supposant  en  gé* 
néral  que  le  niveau  des  mers  a  effeclivenient  éprouvé  un 
abaissement  lent  et  progressif  depuis  l'origine  des  choses , 
l'auteur  entreprend  d'expliquer  la  manière  dont  se  sont  for- 
més les  terrains  tertiaires  des  environs  de  Paris  et  ceux  qui 
leur  font  suite ,  soit  jusqu'à  la  Loire^  soit  jusqu'au-delà  de 
la  Manche  dans  les  environs  de  Ttle  de  Wigth  en  Angle- 
terre. Considérant  tous  ces  terrains  comme  appartenant  à  un 
antique  bassin ,  il  en  représente  la  constitution  au  moyen 
de  deux  coupes  transversales  dans  lesquelles  il  a  résumé  toutes 
les  observations  qui  ont  été  recueillies  jusqu'à  ce  jour,  et 
dont  l'aspect  est  propre  à  donner  une  idée  nette  de&  alter- 
nances^ des  mélanges  et  des  enchevéi remens  que  présentent 
les  dépôts  divers.  L'auteur  pense  que  ces  coupes  pourraient 
à  la  rigueur  suffire  à  Taide  des  légendes  qu'il  y  a  jointes, 
pour  faire  voir  que  les  couches  marines  de  (a  craie  ^  du 
calcaire  grossier,  des  marnes  et  des  grès  supérieurs ,  ont  pu 
eire  formées  dans  le  mrme  bassin  ^  sous  les  mêmes  eaux  que 
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Targile  plastique  ^  le  calcaire  siliceux  et  le  gypse  lui-méinr  , 
qui  renferment  essentiellement  des  débris  d\inîmnux  et  de 
végétaux  terrestres  et  fluviatilcs  ;  mais  il  s^empresse  d^ajouler 
à  son  système  dVxpIication  ,  tous  les  développemens ,  toutes 
les  inductions  qui  lui  ont  paru  propres  à  en  assurer  la  vrai- 
semblance. Voici  en  résumé  quel  est  ce  système  d^expH- 
cation  : 

I'*  Epoque.  Une  mer  paisible  et  profonde  dépose  les  deux 
variétés  de  craie  qui  constituent  les  bords  et  le  fond  du 
grand  bassin  tertiaire  dont  il  s'agît. 

2*  Epoque.  Par  suite  de  rabaissement  progressif  de 
rOcéan^  le  grand  bassin  devient  un  golfe  dans  lequel  des 
affluens  fluviatiles  forment  des  brèches  crayeuses  et  des  ar^ 
giles  plastiques^  qui  sont  bientôt  recouvertes  par  les  dé- 
pouilles marines  du  premier  calcaire  grossier. 

3*  Epoque,  lies  dépôts  sont  interrompus  par  une  commo- 
tion qui  bftse  et  qui  déplace  sensiblement  les  couches.  Le 
bassin  devient  un  lac  salé ,  traversé  par  des  cours  d'eau  vo- 
lumineux venant  alternativement  de  la  mer  et  des  continent, 
et  qui  produisent  les  mélanges,  les  en chevél remens  que  pré- 
sentebt  le  second  calcaire  grossier,  le  calcaire  siliceux  et  les 
gypses. 

4*  Epoque.  Irruption  d^une  grande  quantité  d'eau  douce 
chargée  d^argiles  et  de  marnes ,  au  milieu  desquelles  il  se  forme 
encore  quelques  dépôts  de  coquilles  marines  bivalves.  Le 
bassin  n'est  plus  qu'an  immense  étang  saumâire. 

5*  Epoque.  Le  bassin  cesse  de  communiquer  avec  TOcéaii , 
et  le  niveau  de  ses  eaux  ^'abaisse  au-dessous  de  celui  des 
etax  marines.  Les  dépôts  vaseux  des  eaux  conlinenlales  con- 
tinuent. 

6*  Epoque.  Irruption  accidentelle  de  TOccan,  qui  dépose 
les  sables  et  les  grès  marins  supérieurs.  Immédiatement  après, 
le  bassin;  presque  comblé;  ne  contient  que  des  eaux  douces 


(  443  ) 

p»i  profondes  ;  il  reçoit  moins  d'afllucns  ;  il  è^y  éiablil  des 
vf^élaox  et  des  animaux  ;  les  meulières  et  le  calcaire  d'eau 
douce  se  déposent. 

7'  et  dernière  Epoque.  La  succession  de  ces  opérations 
diverses  est  lerminëe  par  le  cataclysme  diluvien. 

On  voit ,  par  Tanalyse  qui  précède  ^  que  le  travail  de 
M.  Prévost  n'a  pas  eu  pour  objet  de  faire  connaître  des  faits 
DOQveaaz  |  mais  de  rapprocher  un  grand  nombre  de  faits  eu* 
rieuXy  den  discuter  les  caractères,  d'en  déterminer  la  valeur^ 
de  comparer  ceux  qui  paraissent  comparables  y  et  dVssnyer 
de  remonter  aux  causes  en  s'étayant  de  plusieurs  suppositions 
qnî  peuvent  être  plus  ou  moins  probables.  Ce  genre  de  tra- 
vail a  certainement  son  importance  ei  son  utilité  en  géologie 5 
il  offre  de  grandes  difficultés,  et  on  doit  savoir  d'autant  plus 
de  gré  à  M.  Prévost  de  s'y  élre  livré ,  qu'il  Va  fait  avec  un 
talent  remarquable.  Nous  avons  en  conséquence  l'honnenr 
de  proposer  à  ^Académie  de  décider  que  le  Mémoire  de 
M.  Consl«nl  Prévost  sera  imprimé  dans  le  Recueil  des  Sas^mns 
étrangers. 
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(Lo  à  rAcadMmi»  im  Scwmm  1»  4  iuiUti  ^IMk) 

Uâiu  mon  premier  Méteoite ,  fvL  cbfgclié  4  rapro* 
duire  les  combiiuiaooa  €liîmiq[Mft  tes  piM  ifiialqgaet  à. 
ces  combinaisons  sans  nombre,  foi  se  Ibrmeiit  mtorel- 
lement  à  la  surfiice  de  la  lerve  an  mojeik  do*  rexigipi» 
de  Tair  ;  et  en  recndllant  les  <)iiantités  d^'éleclildté  qvi 
se  dégagent  dans  ces  phénomènes ,  j'ai  été  conéuit  à 
cette  consé^ence  »  qne  le  monvement  chimiqae  qt|i 
se  produit  sans  cesse  dans  la  véf^étation  est' une  sonroe 
qui  répand  sans  cesse  de  rélectricité  dans  Palmowfl|èro, 

Dans  ce  deuxième  Mémoire  ^  je  me  isittis^lpitopMé  de 
traiter  la  question  suivante  : 
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Déterminer  s'il  n'y  a  pas  de  l'élebtricité  développée 
dans  les  décompositions  chimiqties  ou  dans  la  séparation 
des  élémens  qui  constituent  les  corps  composés ,  et  exa- 
miner si  ces  phénomènes  ne  seraient  pas  une  autre 
source  d'où  Télectricité  de  Tatmosphère  tire  aussi  son 
origine. 

On  pourrait  croira ,  à  la  première  yue ,  que  cette  ques- 
tion se  résout  d'elle-même  par  ce  qui  est  exposé  dans  le 
preimei>Mânoire  y  cstfpaiTj  tou4  CQ  qvAr-ou  sait  sur  réleçr 
triciléqui  se  dégage  dans  les  combinaisons  chimiques  ;  car 
si  Ton  observe  des  pl^énomènes  électriques  au  moment 
où  se  fait  la  composition  des  corps  ou  l'union  de  leurs  élé- 
iMn^y  jj^l  semble  naturel  que  la  décomposiiiou  cl^iaiique  ou 
la  séparation  de  ces  mêmes  élépiens  présente  des  phéno- 
mènes pareils.  Mais  on  voit  bientôt^  enj  réfléchissant, 
que  cette  conséquence  inverse  n'est  pas  de  vérité  néces- 
saire ;  car,  si  nous-  savons  qu'il  se  d^veloppe^de  l'élec- 
tricité au  moment  où  deux  molécules  se  réunissent  pour 
se  coÀdiiner,  noi^s  ne  savons  pas  par  quelle  cause  cette 
électricité  est  développée  ,  nous  ne  savons  pas  si  elle 
estti^ue  eu  sifoplcî  (jH^laçt  de  ces  molécules  hétérogènes 
ou  àquelqu'aïKre.caU;^  tpute  difiérente  par  sa  nature. 
Or^jk'ipb^eFvajLiofi  de  ,ae  qui  se  passe  au  moment  de  la 
fltf^finégatioii.'dea.élévieps  est  un  moyeu  de  Isver  cette  in* 
o^titndft.'9  citr'si  riélty^ricité  résulte  du  contact,  elle 
doitiiEiB  jQQfiietvéc'àprèSila!  séparation  des  molécu^Sf  ^^llfQ. 
qa'«Ue  étail'au  mom^i^t  de  leur  union  ;,  ^eulemem^  Is^ 
•owoe  en: doit  disparaître  ^.jcQmme  elle,  ^î^parau  quand 
oa)té[(i(K>iwe;lame  dç  £ific4>°ne  lame decuivre. 
-•lïSipiM|iM]P!CMit  4^  ^?^'  '^  question  dont, il.  s'agit  est 
d'une  assez  grande  importance  |)Our  le»  théories,  clj^ir; 
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oiiqnes ,  d  pour  les  rapports  qui  exislent  entre  les  affif 
nités  molécalaîres  et  les  dëgagemens  â^éleciridté  qui. 
lès  aooDnpqpagneut;  d'une  autre  part^  ces  recherches  sont 
liées  k  la  grande  question  de  rélectricité  de  Tatmor 
sphère  ;  car,  si  dans  toute  Tétendue  de  la  surface  de  la 
terre  il  y  a  une  multitude  de  phénomènes  naturels  par 
lesquels  se  forment  des  composés  chimiques,   il  y  a 
aussi  une  autre  série  de  phénomènes  iuTerses  pai*  les-* 
quels  les  ëlémens  se  dissolvent ,  se  séparent  les  uns  des 
antres  et  reviennent  à  leur  premi^  état.  Par  exemple , 
quandon  réfléchit  i  Tévaporation  qui  se  Êiit  à  la  surfac^ 
des  mers,  k  celle  qui  se  fait  sur  les  oontinens  et  sur  les  végé* 
taux  sans  nombre  qui  en  couvrent  la  surface ,  on  reconnaît 
bientôt  que  ce  n'est  pas  une  évaporation  ordinaire  ou 
un  simple  changement  d'état  ;  cette  eau  qui  s'exhale 
ainsi  ,  portant  en  dissolution  des  sels  de  diverses  na- 
tures ,  ou  des  substances  végétales  plus  ou  moins  com- 
posées ,  ne  peut  se  vaporiser  sans  se  détacher  en  même 
temps  des  parcelles  étrangères  dont  elle  est  chaînée ,  et 
sans  éprouver  en  conséquence  une  ségrégation  «chimique 
plus  ou  moins  complète- 

Mais  avant  de  porter  son  attention  sur  ces  phéno-' 
mènes  naturels ,  qui  sont  toujours  très^compliqués  >  ilfaut- 
essayer  d'aboand  des  phénomènes  plus  simples ,  dont  on. 
peut  connaître  toutes  les  conditions  et  dont  on  peut 
varier  toutes  les  circonstances.  .» 

Rien  neparait'plus  facile  que  de  produire  des  chan-. 
gemens  d'état  et  des  décompositions  chimiques,  et  rien 
n'est  plus  facile  en  effet  quand  on  ne  veut  que  vaporiser 
les  corps  ou  les  décomposer,  pour  recueillir  lesélémens 
piatériels  qui  les  constituent.  Au  contraire ,  quand  on 
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ne  vent  recueillir  (pte  le  fluide  électrique  cpii  en  r^Hille , 
on  reneotttrè  de  grands  ^^bstftdes  et  le  proftUme  do- 
vieat  irès^flicile  à  résoudre.  Si  oki  Teui  easflojfer.  k 
pile  de  Yolùi  comme  agent  de  décomposition  ^  qû  cooit 
risque  de  mêler  Tâectricité  de  Tapparèil  •.  cette  qoe 
doivent  donner  les  élénïens  chimiqées  qui  se  sépesent» 
8i  Ton  Teni  employer  la  chaleur,  qui  est  xm  a|;ent 
moins  énergique ,  on  court  un  autre  danger  ;  car  tons 
les  corps  solides  étant  conducteurs  quand,  ik  S09I  chauf- 
féê,  et  les  gaz  et  la  flaînme  jouissant  aussi  de  cette  pro- 
priété »  il  est  presqnMmpossible  d*is<de^  aaèeK  bien  les 
corps  sUr  lesquels  cin  agit ,  pour  qu'ils  oonserrenl  Téleo- 
tricité  qu'ils  peufent  prendre. 

Cependant  »  après  divers  essais ,  je  me  sias  arrêté  k 
deux  procédés  qui  me  semblent  très-^exacta  et  assen  com- 
modes pour  la  pratique. 

Le  premier  consiste  à  joindre  an  condeÉsaleur  une 
tige  de  laiton  de  8  ou  10  pouces  de  longueur ,  et  terminée 
par  un  disque  horizontal  de  i  à  a  ponces  de  diamètre 
sur  I  ligne  d'épaisseur.  Sur  ce  disque  on  place  un 
creuset  plus  ou  moins  chaud  et  plus  ou  moins  capable 
de  retenir  k  chaleur^  soit  par  sa  natnrfe  j  soit  par  les 
dimètisions  qu'on  lui  donne*  C'est  dans  ce  creuset  que 
Ton  jette  la  substance  que  Ton  veut  décoinposer.  Si  cet 
appareil  doit  servir  comme  condensateur^  il  suflEit  de 
tenir  le  plateau  supérieur  en  communicRtion  avec  le  sol 
pendant  tonte  la  dnrée  de  l'action 'ohjmiqne  ;  et  si  on 
ne  veut  que  l'employer  comme  simple  électroscbpe-,  on 
se  dispense  de  cette  communication. 

Ce  procédé  est  analogue  à  celui  que  de  Saussure  avait 
employé  dans  ses  recherches  sur  révaporatioii  d^  l'eau 
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et  iarForigine  dé  Féltctricitë  aimosphttrique*  Il  en  avait 
tSttê  «m  foule  de  résultat»  extrêmement  remarquables , 
el  Yoa  pcm  voir,  dans  son  omnrge,  qu'il  n*a  tenu  qu'à 
Uem,  pe«  de  chose  ^pe  ce  grand  dbservalsnr,  devinant 
dis  MÀioiis  diimiqnes  qui  alors  »  tfuîeat  pas  dé-> 
wuomvtéù^f  ne  Uronvàt  k  véritable  pmcipe  des  irrégu- 
larités bizarres  que  lui  offrirent  ses  expériences. 

Le  second  procédé  que  j'ai  employé  repose  sur  la 
belle  invention  des  grandes  lentilles  de  M.  Fresnel.  Alors 
les  creusets  ne  sont  plus  nécessaires ,  on  y  substitue 
une  simple  plaque  de  platine  sur  laquelle  on  place  la 
substance  k  décomposer,  et  ensuite  on  y  fait  tomber  la 
lumière  concentrée  au  foyer  de  la  lentille. 

Voici  d'abord  les  résultats  de  diverses  séries  d'expé- 
riences qui  ont  été  faites  par  le  premier  procédé  : 

Je  ne  parlerai  pas  des  longs  et  nombreux  essais  par 
lesquels' j^ai  commencé,  et  qui  m'ont  jeté  dans  toutes 
les  contradictions  qui  s'étaient  offertes  i  de  Saussure  ; 
car  ces  expériences ,  comme  celles  qui  font  l'oljet  de  mon 
premier  Mémoire ,  sont  soumises  k  mille  causes  d'er- 
reur qu'il  était  difficile  de  reconnaître  et  d'éviter. 

J'arrive  immédiatement  aux  expériences  qui  sont 
régulières  et  concluantes  ,  et  qu'on  pourra ,  j'espère , 
reproduire  sans  emban^as  en  prenant  les  précautions 
que  j'indiquerai. 

J'ai  fait  construire  un  creuset  de  platine  à  parois 
très-épaisses  I  avec  lequel  j'ai  fait  les  trois  séries  d'ex- 
périences suivantes  : 

Première  Série.  Le  creuset  est  au  rouge  blanc  y  on 
le  pose  sur  le  disque  du  condensateur  et  on  y  jette  quel- 
ques gouttes  d'caudistillée.  Le  liquide  s'arrondit  comme 
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fait  le  mercnrc  sur  le  verre ,  et  il  semble  en  quelque, 
sorte  ne  toucher  le  fond  du  creuset  que  par  un  point  ^ 
il  s'évapore' très^-léntement  sans  bouillir,  et  tantôt  en 
restant  immobile  comme  sur  un  corps  froid  ,  tantôt  en 
s^agitant  d'un  mouvement  giratoire  excessivement  ra- 
pide (i).  Il  faut  plusieurs  minutes  pour  qu'une  goutte 

(i)  Eller  parail  élre  le  premier  qui  ail  observé  les  phéno- 
mènes que  présente  Teau  quand ,  pour  la  faire  évaporer,  on 
la  projette  en  petite  quantité  sur  des  surfaces  plus  ou  moins 
chaudes.  (Histoire  de  L* Académie  de  Berlin ,  >74^>  P*  4^0 
Leidenfrost  poussa  plus  loin  ses  recherches  {De  Aquœ  corn- 
munis  qualitaUbus ,  8^.  Duishurg^  1756);  il  reconnut  que 
dans  une  cuillère  de  fer  chauffée  jusqu'au  rouge  blanc^  une 
goutte  d'eau  est  long-temps  à  s'évaporer,  qu'elle  forme  un 
globule  qui  tourne  sur  lui-même  ou  qui  reste  immobile  et 
transparent  comme  une  petite  sphère  de  cristal.  Klaprolh 
{Journal  de  Physique  j  1802  ,  page -62,  et  Nicfèois,  iv. 
202.  ]  répéta  ces  expériences  dans  une  cuillère  de  fer,  dans 
une  capsule  de  platine  et  dans  une  capsule  d'argent^  il  ob- 
serva qu'au  rouge  blanc  la  durée  de  l'évaporation  n'était  pas 
la  même  sur  les  différens  métaux  ;  sur  le  fer^  une  goutte  met- 
tait 4o^  à  s'évaporer,  So"  sîir  l'argent  et  de  60  à  jo"  sur  le 
platine  :  ces  résultats  n'ont  rien  de  concluant ,  puisque  le 
refroidissement  était  variable.  Il  ne  réussit  pas  a  verser  pins 
de  10  gouttes  sans  déterminer  une  pronipte  cvaporation. 
Romford  chercha  la  cause  de  ces  phénomènes }  pour  cela,  il 
noircît  sur  la  flamme  l'intérieur  d'une  cuillère  d'argent ,  il  y 
mit  une  goutte  d'eau  qui,  à  la  température  ordinaire ,  s^ar- 
rondit  en  globale,  parce  qu'elle  ne  pouvait  mouiller  lé  noir 
de.  fumée;  dans  cet  élat,  il  essaya  vainement  de  la  chauffer 
eu  tenant  la  cuillère  sur  la  flamme  d'une  bougie  )  le  manche 


grosse  comme  un  pois  disparaisse  enliéremeni;  elle  dis- 
parait cependant,  et  le  condensateur  ne  prend  point 
d*ëlectricité.  On  en  jette  une  autre ,  elle  disparaitde  même 
et  ne  donne  non  plus  aucun  signe  électrique.  Enfin  la 
tenjpérature  s^abaisse  au-dessous  du  rouge ,  et  Te^u 
qu'on  y  met  semble  s'aplatir  sur  le  fond  du  creuset  ^ 
elle  commence  à  faire  entendre  un  bruit,  et  bientôt 
elle  commence  à  frémir  avec  violence  et  se  trouve  pro- 
ifSiée  de  toutes  parts.)  Cette  prompte  dispersion  de  Teau 

était  brûlant  jusqu'à  son  extrémité  sans  que  Peau  fât  sensi-- 
blement  échaufFée.  Rnmford  suppose  qne  la  surface  de  la 
^otJMte  d'eaé  réfléc^t  la  chaleur  et  i'emp^he  de  pénétrer 
dans    son  intérieur.' 

Danè  mes  expériences  ,  un  gpind  creuset  de  platine 
étant  maintenu  au  rouge  blanc ,  j'ai  pu  le  remplir  jusqu'à 
moitié,  et  y  conserver  Tes u  pendant  un  quart  d'heure  sans 
qu'elle  éprouvât  ni  mouvement  ni  diminiJlion  sensible.  J'ai 
remarqué  que  certains  corps  mis  en  dissolution  dans  l'eau ,  sur- 
iput  la  potasse  et  les  sels  de  potasse  la  privent  complètement 
de  la  propriété  de  rester  en  contact  avec  les  métaux  chaufles 
jusqu'au  rouge  sans  s'évaporer.  L'eau  noircie  avec  de  Tencre 
ou  avec  de  fines  poussières  de  charbon  s'évapore  aussi  très- 
prpmptement ,  ce  qui  me  fait  supposer  que  le  phénomène 
lient  peut-être  à  la  faciliié  avec  laquelle  le  calorique  rayon- 
nant qui  émane  des  corps  très-chacds  traverse  les  difTérens 
milieux  :  il  se  pourrait  bien  en  effet  que  le  calorique  en- 
voyé par  lés  parois  du  creuset  rouge-blanc  traversât  l'eau 

sans  être  absorbé  ,  et  par  conséquient  sans  iVcliAUfier  auUirti 

f  ■ .  .  .  . 

que" feraient  des  rayoris  moins  chaude;  Ges' phénomènes  se' 
Heni ,  oomrae  on  voit  v  à  ceux  que  M.  Perkins  a  observés  sur 
une  plus  grande  échelle,  dans  ses  puissans  générateurs. 
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est  comme  la  simple  ëvaporalion  sans  avcan  signe 
dTëlectricité. 

Cette  expérienee  a  été  répétée  pkis  de  eeM  fSm  avec 
de  Tean  padaitement  pure,  qu'on  projetait  dma  le 
creuset  en  phi^oa  moins^  grande  quantité  ;  et  soit  quW 
ait  produit  la  simple  évap(Mration ,  soit  qo^on  ail  délef- 
miné  le  frémissameni  et  la  vive  dispermn  de  Feaii ,  on 
n^a  jamais  pu  obtenir  là  moindre  trace  d'élecirkiaé. 

L'acide  acéciqoe  tràs-piMP  et  cristallisableseootnporte 
comme  Teau.  Il  s'évapore  comme  elle ,  et  comme  elle 
il  ne  laisse  aucun  signe  électrique. 

L'acide  sulfurique  et  Facide  nitrique  très-pur  et  au 
dernier  degré  de  concentratioob  se  comportent  abso* 
lument  comme  Teau'  et  Tacide  acétique. 

Voilà  donc  une  prei||îère  série  d'expériences  d'où  il 
résulte  que  le  simple  changement  d'état ,  mtme  quand 
il  est  subit  ou  aussi  prompt  qu'il  peut  l'être ,  ae  demie 
aucun  dégagement  d'électricité. 

Ce  fait  fondamental  une  fois  établi ,  altérons  un  peu 
la  pureté  de  l'eau  pour  observer  les  nouveatDt  e£R^ 
qn^elle  va  présenter  et  qui  formeront  la  deuxième  série 
d'expériences. 

Deuxième  Série.  Le  creuset  de  platine  est  chauffé 
et  disposé  comme  dans  la  première  série  \  mais  le  li- 
quide qu'on  emploie  est  une  dissolution  de  strontïane, 
au  lieu  d'être  de  l'eau  pure.  Le  liquide  projeté  dans  le 
creuset  sçml^le  d'abord  ofinr  les  mêmes  phénomènes 
pour  ce  qui  esjt  relatif  à  sa  forme  et  à  son  aspect }  mais 
lûentâi  on  aperçdt  une  différence  fondameaiala  »  Téleo* 
triciié  se  manifeste  et  devient  asses  intense  ;  enfia ,  m 
moment  oà  l'eau  éprouve  ce  frémissement  doftt  nous 
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avons  parlé ,  l'éledricité  est  si  furie  qtte  les  lames  di- 
vergent 4e  Ya  ou  iS  lignes,  même ^nand  lappareil  est 
emflojftf 'camne  électroscope  et  non  pas  ocHBie  con* 


Celte  éleetvicitë  est  vitrée. 

OeKC  l'<ean.i}iii  s'est  évaporée  était  éleclrisée  rési- 


Ec  l'On  wàk  Men  qne  ce  n'^st  ipas  le  fait  'dn  chan^ 
gsment'd'élat  4pn  produit  ce  phénomène  ,  puisque  Teau 
pore  ne  donne  rien  ;  mais  on  est  oblii^  de  oaecAore 
qo^au  ÀDomentoft  se  rompt  l-aotion  chimique  qui  .unis- 
sait les  molécules  d'eau  aux  mdlécules  de  strontianc , 
il  y  a  de  Véteotricité  dévdoppée ,  et  que  cette  'élec- 
tricité est  vitrée  dans  la  strontiane  qui  reste  au  fond 
du  creuset,'  et  résineuse  dans  Feau  qui  s'évapore. 

Ccftte  expérience  n'offre  jamais  la  -moindre  irr^ula- 
rilé,  ni  la  moindre  incertitude*  Après  la  strontiane  ^  on 
peut  sotmiettre  à  rexpérience  la  chaux  ,  la  baryte ,  la 
soude  et  la  potasse ,  etc.  Os  alcalis  solides  donnent 
exactement  'les  mêmes  résultats  que  la  strontiane,  ot 
soit  que  oesdissolirtions  soient  très«faibles  ,  soit  qu'elles 
se  trouvent  au  poiift  de  saturation^  le  résultat  est  le 
même,  et  ne  diffère  que  par  l'inlensité. 

•Le  degré  de  chaleur  <du  creuset  ru'a  pas  non  |dus 
d'influence ,  ai  ce  n'est  que  cette  température  inférieure 
au  touge ,  -qui  produit  le  frémissement  et  la  subite  se- 
pirMson  des  ëlémens ,  est  la  seule^qui  donne  les  fortes 
tensions  dont  j^ai  parlé. 

Troisième  série.  Dans  cette  série  ,  on  fait , subir  à 
l'eau  d'autres  ûltéràtions. 

Au  lieu ' de  ) mettre  dans  *de 'l'eau  distillée  les  tflcalis 
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solides  qui  doitent  rester  dans  le  creuset ,  on  y  met 
de  Tammoniaque  qui  s'exhale  proraptement  ;  il  y  a 
encore  de  Fëlectricité  produite  et  en  très-grande  quan- 
tité ;  il  n'est  pas  rare  d'en  obtenir  jnsqu'à  18  lignes  sans 
condensateur  ,  mais  alors  cette  électricité  est  Tinverse 
de  la  première  ,  elle  est  résineuse  dans  rappareil.  Il 
faut  donc  que  de  Télcctricité  vitrée  se  soit  élevée  avec 
l'ammoniaque  ou  avec  la  vapeur  d'eau;  il  serait  di£S- 
cile  à  priori  de  savoir  avec  lequel  de  ces  deux  corps  ; 
seulement  l'analogie  semble  indiquer  que  l'ammoniaque 
se  vaporisant  plus  promptenïent  que  l'eau,  c'est  l'élec- 
tricité de  ce  dernier  liquide  qui  doit  rester  dans  l'ap- 
pareil ,  et  qu'ainsi  l'ammoniaque  est  vitrée  conune  sont 
les  autres  alcalis. 

Si 9  dans  l'eau  distillée^  ou  met  7^  d'acide  sulfu- 
rique  ou  même  une  moindre  quantité ,  et  qu'on  ex- 
périmente avec  cette  dissolution  ,  on  trouve  de  l'élec- 
tricité que  l'eau  pure  ne  donnait  pas.  Cette  électricité 
est  résineuse.  Il  faut  donc  que  dans  cette  séparation 
que  la  chaleur  détermine  entre  l'eau  et  quelques  par- 
celles d'acide  sulfurique,  il  y  ait  de  l'électricité  qoi  se 
développe  comme  il  y  a  de  la  chaleur  qui  se  produit. 

L'acide  acétique  cristallisable  ,  qui  persiste  si  con- 
stamment à  ne  jamais  donner ,  non  plu5  que  Tean ,  h 
moindre  trace  d'électricité  par  Tévaporation ,  se  troi^ve- 
t-il  mélangé  d'eau  dans  diverses  proportions,  à  l'ins- 
tant il  y  a  de  rélectricité  produite  ,  et  ainsi  cette  faible 
séparation  chimique  est  encore  accompagnée  d^iin  dé- 
veloppement d'électricité. 

Les  autres  acides  ,  et  en  général  tous  les  gaz  et  tous 
les  liquida  se  comportent  de  même  avec  Teaa. 
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Les  sels  solubles  de  diverses  espèces ,  carbonates  , 
salfales,  nithites  ,  acétates ,  etc. ,  soit  qu'ils  se  trouvent 
à  Tétat  neutre  ou  qu'ils  forment  des  sous-sels  ou  des 
sels  acides  y  se  comportent  tous  de  la  même  manière , 
et  toigours  rélectricité  qu'ils  donnent  k  l'appareil  est 
l'électricité  résineuse. 

De  ces  trois  séries  d'expériences  ^  résultent  les  trois 
conséquences  suivantes. 

Premièrement.  Les  changemens  d'état  des  corps  que 
Ton  peut  produire  dans  un  creuset  de  platine ,  «oit  len- 
tement ,  soit  aussi  rapidement  qu'il  est  possible ,  ne 
donnent  jamais  le  moindre  signe  d'électricité. 

Secondement.  Les  solutions  faibles  pu  concentrées  des 
alcalis  solides ,  tels  que  la  strontiane ,  la  bat7 te  ,  la 
chaux ,  etc.  ^  donnent  de  l'-électricité  par  la  séparation 
chimique  qui  accompagne  Tévaporation.  La  vapeur 
d'eau  prend  Télectricité  résineuse,  et  l'alcali  l'électri- 
cité vitrée. 

Troisièmement.  Les  solutions  faibles  ou  concentrées 
des  gaz  ,  des  acides  ,  ou  des  sels  donnent  pareillement 
de  l'électricité  par  la  ségrégation  chimique  qui  accom- 
pagne l'évaporation  ;  mais  pour  ces  corps  c'est ,  au 
contraire,  la  vapeur  d'eau  qui  prend  l'électricité  vitrée, 
et  la  solution  l'électricité  résineuse. 

On  pourrait  jouter  encore  que  si  on  avait  en  même 
temps  dans  de  l'eau  pure ,  deux  substances  qui  dussent 
donner  des  électricités  contraires,  telles  que  l'ammo* 
niaque  et  la  potasse  ou  la  chaux ,  on  aurait  des  résultats 
très- variables ,  et  dont  le  signe  dépendrait  de  causes  très* 
difficiles  à  assigner. 

Dans  tous  les  cas ,  il  y  a  quelques  précautions  à 
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prendre  qui  sont  tont*à-faii  nécessaires  au  succès  de 
Tèxpërience.  Quand  on  se  sert  du  creuset  de  pla- 
tine, il  faut  le  nettoyer,  et,  pour  rordinaire,  cette 
opération  n*a  rien  de  diflScile  ;  mais  quand  rexpërience 
a  été  faite  avec  de  la  potasse ,  et  qn^on  se  borne  i  le 
laver  à  plusieurs  reprises  ou  même  a  y  faire  bonSIir 
de  Teau  ,  il  arrive  qu'il  conserve  encore  quelques  par- 
ties de  cet  alcali  ;  car  Teau  pure  qu^on  y  projette  donne 
de  rélectricité  qui  est  vitrée  comme  celle  de  la  solution 
de  potasse.  On  ne  peut  rendre  au  creuset  son  étal  pri- 
mitif qu'en  y  faisant  bouillir  à  plusieurs  reprises  un 
acide.  Au  contraire ,  il  arrive  que  plusieurs  muriatcs 
lui  donnent  pour  quelque  temps  la  propriété  d'électri- 
scr  Teau  distillée  ,  et  de  lui  faire  prendre  de  Vélectricité 
résineuse. 

C'est  en  général  à  ces  substances  bétérogènes  adhé- 
rentes aux  creusets ,  qu'on  peut  attribuer  les  erreurs 
dans  lesquelles  on  tombe  quand  on  n'est  pas  encore 
habitué  à  ce  genre-d'expériences. 

Taurais  pu  m'arrèter  à  ces  résultats  génératn  ,  mais 
autant  pour  varier  encore  les  effets  chimiques  que 
pour  lever  les  contradictions  observées  par  de  Saussure , 
j'ai  tenté  quelques  autres  nénes  d'expériences  avec  des 
cveusets  de  diverses  natures. 

Résultats  observés  avec  des  creusets  de  diverses  sub- 
stances. Un  creuset  de  fer  est  échauffe  et  disposé  comme 
le  creuset  de  plaiine  des  expériences  jtrécédeptes.  L'eau 
distillée  qu'on  y  jette  présente  à  peu  près  les  mêmes 
phénomènes  en  ce  qui  régale  sa  forme  globulaire  et  h 
lenteur  à  s'échauffer  ou  à  se  vaporiser.  Mais  on  obtient 
alors  de  l'électricité ,  et  cette  électricité  est  tovyours 
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résioeuse;  en  même  temps  le  fer  s^oxide  très-«visi- 
blemest.  Or,  diaprés  les  principes  poses  dans  mon  pre- 
mier Mémoire ,  il  doit  arriver  en  effet  que  le  fer  s'ëlec* 
trise  négativement  lorsqu^il  s^oxide  piar  la  dëeompo'^ 
sition  de  l*eau. 

Si  Tcan  pure  donne  elle-même  de  rélectririté  dans  le 
fer,  on  conçoit  que  les  diverses  dissolutions  qui  don- 
nent des  phénomènes  simples  dans  le  platine,  vont  ici 
donner  des  phénomènes  composés.  Par  exemple,  lors- 
qu'on voudra  faire  usage  d'une  dissolution  de  stron- 
tiane  ,  Tean devant,  d'une  part ,  donner  de  Télectricité 
résineuse,  et  d'une  autre  part^  la  strontiane  donnant 
de  Félectricité  vitrée ,  il  y  aura  une  sorte  d^opposition 
entre  ces  deux  causes  ]  en  effet  y  si  la  dissolution  est  très- 
faible,  c'est  l'eau  qui  l'emporte  et  l'électricité  «est  rési- 
neuse; an  contraire,  si  la  dissolution  est  plus  concentrée , 
c'est  l'effet  de  la  strontiane  qui  domine  et  l'électricité 
est  vitrée. 

Il  en  est  de  même  des  solutions  de  potasse  ^  de  soude , 
de  chaux ,  de  baryte ,  etc. 

On  voit  par  là  comment  il  est  possible  de  wier  à 
volonté  les  résultats  qu'on  doit  obtenir  avec  un  creuset 
de  métal  oxidable,  et  diverses  dissolutions  plus  ou 
moins  concentrées. 

Dans  des  expériences  semblables,  les  creusets  de  cui- 
vre ont  présenté  les  mêmes  phénomènes. 

Les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites  avec 
un  creuset  d'argent  ont  présenté  des  particularités  qui 
semblaient  d'abord  assez  embarrassantes  ;  car  ce  métal , 
bien  qu'il  ne  soit  pas  fitril/ement  oxidable ,  se  comporte 
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exaciement  comme;  le  fer^  Teau  qu'on  yprcijetle  tandis 
qu'il  est  rouge  donne  de  Télectricité  résineuse. 

Or,  puisque  Tévaporation  seule  ne  produit  rien  dans 
le  platine ,  et  puisqu'elle  produit  de  rélecrici té  danS'  le  fer 
qui  s'oxide  visiblement,  il  faut  bien  conclure  qu'il  s^opère 
une  combinaison  chimique  dans  le  creuset  d'argent. 
Mais  quelle  est  cette  combinaison ,  est-^Ue  une  oxida- 
dation  de  Targent  ou  une  oxidation  d'un  autre  métal 
qui  lui  serait  allié  en  petites  proportions  ?  Cette  der- 
nière conséquence  parait  la  seule  possible,  et  il  est 
vrai  en  effet  qu'il  ne  faudrait  que  quelques  atomes  de 
cuivre  pour  produire  le  résultat  qu'on  observe. 

Si  le  premier  procédé  réussit  convenablement  lors- 
qu'il s'agit  de  décomposer  des  dissolutions ,  il  n'est  plus 
que  d'un  usage  très-difficile  lorsqu'il  s'agit  de  décom- 
poser des  solides  tels  que  les  oxides  ou  les  sels.  C'est 
alors  que  j'ai  eu  recours  à  la  lentille  de  M.  Fresnel.  Les 
sigiies  d'électricité  qu'on  obtient  par  ce  deuxième 
procédé  sont  en  général  beaucoup  plus  faibles  que 
ceux  qu'on  obtient  par  le  premier  \  Cependant  il  m'a 
servi^,  confirmer  les  plus  importantes  de  mes  premières 
expériences ,  et  à  me  faire  voir  que  lejt  oxides  qui  se 
réduisent  par  la  chaleur  donnent  de  l'électricité  comme 
les  autres  décompositions  chimiques. 

De  tous  les  sels  que  j'ai  soumis  à  l'expérience  > 
on  suppose  bien  que  l'hydro-chlorate  de  sonde  est 
celui  qui  a  été  examiné  avec  le  plus  de  soin ,  à  cause 
de  l'analogie  qui  doit  exister  entre  les  résultats  qu'il 
présente ,  et  les  phénomènes  qni  se  produisent  A  la 
surface  des  eaux,  sur  une  échelle  incomparablement 
plus  grande  :  or^   une  seule  goutte  d'une  faible  dis- 


(  «9) 
solution  ^  sel  ordinaire  donnant  par  son  ëvaporation 
des  signes  électriqnes  irès-marqoës ,  il  n*y  a  ancim 
doute  qoe  svr  la  vaste  étendue  des  mers  la  ségrégation 
chimique  qui  s'opère  par  Févaporation  ne  soit  une 
source  constante  d'électricité.  . 

En  général,  les  eaux  qui  imbibent  les  plantes  et 
celles  qui  humectent  la  surface  du  sol ,  portant  tou- 
jouis  en  dissolution  quelques  substances  étrangères 
qu'elles  abandonnent  par  ré?aporation ,  il  en  résulte 
qu'i  la-  surface  de  la  terre  il  n'y  a  jamais  érapora- 
tion  sans  qu'il  y  ait  en  même  temps  ségrégation  chi- 
mique, et  par  conséquent  production  d'électricité. 
Ainsi  toutes  les  vapeurs  et  tous  les  gaz  qui  se  for- 
ment i  la  surface  de  la  terre  et  qui  s'élèvent  dans 
l'atmosphère,  sont  constitués  dans  un  état  électrique 
k  Finstant  même  où  ils  prennent  naissance ,  et  en 
s'élevant  ils  répandent  et  dispersent  dans  toute  la 
masse  nMnosphérique  l'électricité  dont  ils  sont  charge. 

Si  ces  causes  ne  sont  pas  les  seules  qui  agissent 
potur  renouveler  sans  cesse  l'électricité  de  l'atmo- 
sphère^ elles  sont  du  moins  les  causes  les  p^us  in- 
fluaites  ,  puisqu'elles  sont  par  leur  intensité  en  rap- 
port avec  la  grandeur  des  phénomènes  qu'on  observe. 


Pétrosilex  rose  de  Sahlberg  en  Suède. 

Par   M^  p.   Beutuibr. 

Oji  regarde  comme  étant  du  feld-spath  compacte  plus 
ou  moins  pur,  et  l'on  confond  sous  la  dénomination 
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de  pétrosilex  toutes  les  pierres  dont  la  cassiye  est  ci- 
reuse ,  et  qui  jouissent  comme  le  feld-spath  de  la  pro-* 
priété  de  se  foudre  en  émail  blanc  au  chalumeau  : 
cependant  le  vague  de  ces  caractères  devait  naturel- 
lement faire  soupçonner  que  lous  les  minéraux  qui  les 
possèdent  ne  9ont  pas  identiques.  En  effet  ^  Taspecide 
la  cassure  varie  à  Tinfini  dans  les  diverses  variétés 
d^une  même  espèce  et  selon  les  circonstances  sous 
Tinfluence  desquelles  Tagrégation  s'est  produite  ;  et 
.  quant  à  la  propriété  de  se  fondre  en  émail  blanc  ,  on 
sait  qu'elle  peut  appartenir  à  une  multitude  de  •combi<^ 
naisoos  différentes  \  car  Témail  blanc  n'est  pas  un  com- 
posé d'une  nature  particulière  y  mais  bien  une  manière 
d^ètre  que  '  divers  composés  très -différens  peuvent 
prendre. 

Il  est  certain  que  beaucoup  de  pétrosilex  ne  sont 
autre  chose  que  du  feld-spath  compacte  :  mais  la  com- 
position du  pétrosilex  de  Sahlberg,  qui  diffère  tota- 
lement de  celle  de  ce  minéral ,  va  nous  faire  voir  que 
c'est  à  tort  que  Ton  considère  tous  les  pétrosilex  comme 
appartenant  à  une  Qième  espèce,  et  donnera  un  exemple 
de  riijflbnvénient  de  ces  dénominations  mal  définies 
dont  la  science  minérs^logique  est  encore  embarrassée  » 
et  qui  ne  servent  qu'à  indtiire  en  erreur  on  à  nous  dé- 
guiser notre  ignorance  à  nous-mêmes. 

Le  pétrosilex  de  Sahlberg  est  compacte ,  homogène  ; 
sa  cassure  est  cireuse  à  grains  très-fins  ;  sa  couleur  est 
le  rose  de  chair  foncé  \  il  est  fortement  translucide  ; 
il  est  susceptible  de  recevoir  un  beau  poli  ;  aussi  en 
voit-on  dans  la  plupart  des  grandes  collections  des  pla- 
ques-qui  prennent  rang  auprès  des  pierres  {>olissabIes 
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les  plus  prëcieuses.  On  peut  le  fondre  au  chalumeau 
rn  émail  blanc  ,  mais  il  faut  remarquer  cependant  qu'il 
est  beaucoup  moins  fusible  que  le  fel<l-spatn.  Quand 
on  te  calcine  k  une  forte  chaleur  blanche ,  il  ne  se  ra- 
mollit pas  et  ne  change  ni  de  couleur  ni  d'aspect  ^  mais 
si  on  le  soumet  à  la  température  élevée  d*uji  four  h 
porcelaine ,  dans  un  creuset  brasqué  de  charbon ,  les 
morceaux  so  collent  ensemble  et  leurs  angles  s'arron- 
dissent ,  ce  qui  annonce  un  commencement  de  fusion  : 
If  s  morceaux  ,  de  rouge  qu'ils  étaient,  deviennent  d'un 
blanc  de  lait,  et  ils  ressemblent  parfaitement  à  de  Ift 
calcédoine.  Dans  cette  opération ,  la  perte  de  poids  n^est 
que  de  un  demi-centième  tout  au  plus  ,  et  elle,  doit  être 
attribuée  à  de  Teau  hygrométrique. 

J'ai  analyse  de  diverses  manières  plusieurs  échan- 
tillons de  la  pierre  de  Sahlbcrg  ^  le  résultat  a  toujours, 
été  le  même  et  tel  qu'il  suit  : 

« 

Silice o>795  contenant  oxigèoe  o,4i3o  V 

Alumine. . . .  0,132 o,o5(>3  f       ,..« 

Soude 0,060 o,oi5o  ?   '' 

Magnésie^ . . .  0,01 1 o,oo43  )  '*. 

Oxide  de  fer.   o,oo5 

o,99Î. 

On  a  recherché  la  potasse  sans  en  trouver  la  moîndi-c 
trace. 

Les  composans  principaux  du  péirosilex  de  Salilberg 
sont  les  mêmes  que  ceux  de  ralbile  ou  feld-spath  à 
soude  \  mais  ils  ne  s'y  trouvent  pas  à  beaucoup  près 
dans  les  mêmes  proportions;  car,  dans  Talbite,  l'oxi- 
gcnc  de  la  silice  équivaut  à  trois  fois  l'oxigène  de  Talu*^ 
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mine  et  de  la  soude  ^  tandis  que  dans  la  pierre  de  Sahl- 
berg  ce  rapport  est  presque  de  6  à  i.  En  calculant 
exactement  les  quantités  d'oxigène  contenues  dans  la 
magnésie ,  la  soude ,  Talumine  et  la  silice ,  on  trouve 
qu'elles  sont  entr  elles  à  très-peu  près  comme  les  nom- 
bres I)  4*^^  ^^  ^^^  •  ^^1a  conduit  à  la  formule 
MS^'^^NS^'^'iSjélS^y  ou,  eu  coqsidérant  la  ma- 
gnésie et  la  soude  comme  se  suppléant  réciproquement , 
à  la  formule  très-simple  (  MPT)  S^+iM  S^. 

Dans  ce  minéral  ,%omme  dans  Talbite  €t  dans  le  feld- 
qmth ,  Talumine  renferme  trois  fois  autant d*oxigène  que 
les  bases  alcalines  ;  mais  la  proportion  de  la  silice  est 
beaucoup  plus  considérable.  Peût<ètre  sera-t-on  tenté , 
d'après  cela ,  déconsidérer  le  pétrosilex  de  Suède  comme 
un  mélange  d'albite  et  de  quarz  ;  mais  je  regarde  cette 
supposition  comme  tout-à-fait  inadmissible  \  la  parfaite 
bomogénéité  de  la  pierre  et  sa  grande  translucidité 
éloignent  toute  idée  de  mélange.  Je  crois  donc  qu'elle 
doit  être  séparée  de  la  famille  des  feld-spaths  ,  et  pren- 
dre rang  dans  la  méthode  comme  espèce  particulière. 


NoNTaONiTE,    nouveau  minéral  décous^ert  dans 
le  département  de  la  Dordogne. 

Par   M'   P.   Beethier. 

L'arroudissembitt  de  Nontron ,  qui  occupe  là  parlîe 
8q[»tentFionalc  du  département  de  la  Dordogne  ,^  possède 
nn  gite  de  minerai  de  manganèse  assez  im^rtant.  Ce 
minerai  est  connu  dans  le  commerce  soiis  la  dénomi- 
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nation  de  manganèse  de  Périgueux.  L'exploitaiiou  en 
a  été  peudant  long-temps  fort  Iftoguissaule ,  mais  la 
oonaommation  du  manganèse  s*étant  considérablement 
accrue  depuis  quelques  années ,  les  travaux  ont  pris 
une  grande  «ctiviië ,  et  c'est  à  ceUe  circonsuucc  que 
Toa  doit  la  découverte  du  nouveau  minéral  que  je  vais 
décrire  sous  le  nom  denontronite. 

Le  gite  de  manganèse  de  la  Dordogne  est  superficiel  : 
il  consiste  en  argile  ferrugineuse  ,  mêlée  de  sable  quar- 
aeox  et  d'un  peu  de  mica  ]  il  est  évidenunent  de  «nèmc 
formation  que  les  gîtes  de  minerais  de  fer  dits  d!allu- 
yiony  qui  existent  dans  la  oontrée. 

Le  minerai  de  manganèse  se  trouve  par  amas  irré- 
gniiers  et  plus  ou  moins  considérables  dans   Targilc 
ferrugineuse  :  c'c^t  un  méiange  dMjydrale  de  deutoxidc 
de  manganèse ,  de  peroxkle  et  de  la  combinaison  bary- 
tique  qui  domine  dans  le  minerai  de  Romanècbc  ,  près 
Mâcon.  C'est  dans  les  amas  de  manganèse  qnç  l'on  ex- 
ploite auprès  du  village  de  Saînt-Pardoux ,  que  la  non- 
tronite  a   été  trouvée  :   la  découverte  evi  tft  du/e  A 
M.  Lanoue»  Cette  substance  est  disséminée  dans,  le  mi- 
nerai en  rognons  amorphes  ordinairement  fort* petits, 
et  qui  atteignent  rarement  la  grosseur  du  poing.    JUes 
rognons  ne  sont  presque  jamais  purs  ;  ils  se  divisent 
assez  aisément  en  masses  plus  petites  tout-à-£ait  iné- 
gulièresy  et  toutes  ces  petites  masses    sont   enduites 
d'une  légère  pellicule  noire  qui  n'est  autre  chose  que 
de  Toxide  de  manganèse  ,  ai  souvent  elle)»  sont  entre- 
mêlées d'argile  micacée  d'un  jaune  sale  ;  en^  sorte  que 
lorsqu'on  coupe  le  minéral  et  qu'on  le  polit ,  il  pré- 
sente l'aspect  d*uQc  variolitc.    Il  est  facile  néanmoins 


(  M  ) 

de  se  procurer  de  la  iionironite  pure  par  le  n^ojen  d*uD 
triage  fait  avec  soîn. 

Ce  minéral  est  compacte ,  d^un  jaune  paille  on  d'un 
beau  jaune  serin  un  peu  verdatre  ;  sa  cassure  est  iné- 
gale et  matte  ^  il  est  opaque,  onctueux  au  toucher,  très- 
tendre;  sa  consistance  est  la  même  que  celle  de  Tar^ 
gile  ;  on  le  raie  aisément  avec  Fongle  ;  il  prend  un  I)eau 
poli  et  Téclat  résineux  sous  le  frottement  des  corps  les 
moins  durs  ;  il  s'aplatit  et  se  pelotonne  sous  le  pilon 
au  lieu  de  se  réduire  en  poudre;  il  n'exhale  pas  l'odeur 
argileuse  sous  l'insufflation^de  l'haleine  -,  il  n'agit  aucu- 
nement sur  l'aiguille  aimantée.  Lorsqu'on  le  plonge 
dans  l'eau ,  il  s'en  dégage  immédiatement  beaucoup  de 
bulles  d'air ,  il  devient  translucide  sur  les  bords  sans 
se  délayer  ni  perdre  sa  forme  comme  le  font  les  ailles ^ 
et  si,  au  bout  de  quelques  heures ,  on  le  i*etire  de  l'eau 
et  on  le  pèse  après  l'avoir  bien  essuyé ,  on  trouve  qu'il 
a  augmenté  d'environ  7^  de  son  poids.  Chauffé  dans  un 
tube  de  verre ,  il  perd  de  l'eau  à  une  faible  chaleur  et 
dévient  d'uni  rouge  d'oxide  de  fer  sale.  Calciné  très- 
forteni^t  dans  un  creuset ,  il  prend  le  même  aspect,  et 
son  poids  diminue  de  0,19  à  0,11.  Après  la  calcinaliôn , 
il  est  sensiblement  magnétique. 

L'acide  muriatique  l'attaque  très-facilement  ;  la  dis- 
solution ne  contient  pas  la  plus  petite  trace  dé  manga- 
nèse, ni  de  protoxide  de  fer«  ni  d'alcali  :  on  n'y  trouve 
que  du  peroxide  de  fer,  de  Valumine  et  de  la  magnésie  : 
la  partie  insoluble  est  gélatineuse  et  se  compose  de  si- 
lice soluble  dans  les  alcalis  liquides  ,  quelquefois  mêlée 
d'une  petite  quantité  d'argile  lorsque  le  minéral  n*a  pas 
été  trié  avec  un  soin  minutieux. 
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L^eisai  par  la  voie  sèclie  confirme  le  résultat  de  Taha- 
lyse  humide  :  le  minéral  fond  ti^s-bien  avec  le  tiers  de 
son  poids  de  marbre^  et  donne  0,10  d^  fonte  et  une 
scorie  TÎtreuse ,  transparente  et  incolore. 

L'analyse  mV  donné  : 

Silice 0,44^  coût.  oxig.  0,229 

Perôxide^le  fer.  0,290  .    0,089  ) 

Alumine 0,006 0,017  /  ^9  "4 

IVlagnésie 0^021    01,008  j 

Eau 0,187 0,166 

Argile 0,012 

0,986. 

D'après  les  quantités  d'oxigène  contenues  dans  cha- 
cun de  ses  élémens ,  quantités  qui  sont  229,  89,  17 
et  8  j  on  voit  que  la  nontronite  est  un  bi-silicate  à  hase 
de  peroxide  dé  fer^  d'alumine  et  de  magnésie,  qui  peut 
être  représenté  par  la  formule  :  ^ 

MS*^jélS»  + 10  FeS% 
et  contefiant  en  outre  une  certaine  proportion  d'cail  en 
comlnnaison;  mais  il  est  difficile  de  déterminer  cette 
propoilion  rigoureusement  à  cause  de  la  facilité  avec 
laquelle  le  minéral  absorbe  ou  perd  une  certaine  pof- 
tion  d'eau  selon  les  moindres  vicissitudes  de  tempéra- 
ture; En  effet,  on  a  vu  que  lorsqVoh  le  tient  long- 
temps plongé  dans  ce  liquide,  il  en  absorbe  ^  de  son 
poids  ;  il  en  renferme  alors  0,28  k  d,3o  :  quand  on  Ta 
laissé  pendant  plusieurs  jours  à  l'air  dans  une  chambre , 
il  n'en  contient  plus  que  0,21  à  0,22;  enfin,  après 
qu'il  a  été  exposé  à  la  chaleur  d'tme  étuve  chauffée  à 
environ  80  degrés,  il  ne  perd  plus  par  la  calcination 
que  0,187.  Si  Ton  admet  cette  dernière  quantité  comme 
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minimum,^  il  en  résulteia.qae  Teau  de  combinaison 
contenue  dans  la  nontronite  contient  une  fois  et  demie 
«Hulant  d'oxigène  cpie  les  trois  bases  réunie». 

On  connaît  un  grand  nombre  de  minéraux  t(ui  ren- 
ferment au  nombre  de  leurs  élémeos  un  hydro  silicate 
de  protoxidc  de  fer  ;  mais  on  n'en  avait  pas  encore  ren- 
contré contéhant  un  silicate  de  peroxide  avec  eau  de 
cristallisation.  La  nontronite  est  le  premier  minéral  de 
ce  genre.  Comme  les  silicates  de  peroxide  de  fer  sont 
pour  la  plupart  fortement  colorés  en  rouge  ou  en  brun , 
ou  ne  devait  pas ,  au  premier  aspect ,  en  soupçonner  l'exis- 
tence dans  la  nontronite  :  la  couleur  de  ce  minéral  dé- 
pend évidemment  de  la  présence  de  l'eau  ;  effective- 
ment cette  couleur  disparait  par  la  calcination ,  et  nous 
connaissons  d'ailleurs. des  sels  de  peroxide,  tels  que 
plusieurs  sulfates  ^  qui-,  quand  ils.  contiennent  de  l'eau  , 
sont  d'un  jaune  pâWet  même  presquç  incolores. 

J'ai  dit  que  la  nontronite  fortement  calcinée  en  vase 
clos  devenait  sensiblement  magnétique  ;  cependant  les 
silicates  de  peroxidie  dé  fer  n'agissent  «ucuiieBDaent  sur 
l'aiguille  aimantée.  Voici  Texplication  de  ce  phéno- 
mètie  :  le  peroxide  de  fer  est  une  base  très-fiûble  ;  on 
ne  peut  pas  le  coimbiner  avec  U  silice  par  la  voie  sè- 
cbesans  l'intermé^Mî^  d'une  autre  base^  mais  comme, 
au  contraire,  la  silice  a  une  grande  teiulattee  k  s'unir  an 
protoxide  de  fer,  iL  arrive  que  lorsqu'on  chàufie,  à  one 
température  suffisamment  élevée ,  cette  •obêtance  avec 
du  peroxide  de  fer,  une  porMpn  de  ce  peioxide  aban- 
donne de  l'oxigène,  et  se  transforme  en  protoxide  y  ou 
du  moins  en  un  oxide  inférieur  à  l'oxide  ronge  ;  la 
combinaison  qui  se  forme  peut  être  considérée  comme 
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ua  ailicale  doable  de  proloxide  et  de  peroxide  en  pro- 
porlioDs  variables  selon  les  circonstances  :  or,  la  pré- 
sence d'une  très-petite  quantité  de  protoxide  suffit  pour 
commoniquer  à  un  silicate  la  vertu  magnétique ,  lors- 
que la  silice  ne  s^y  trouve  pas  en  trop  forte  pro- 
portion. • 

Note  sur  Vjinàfyse  de  quelques  Substances   , 

végétales. 

pAa  WL'    F.   MAacBT. 

(Lus  à  la  Société  de  Physique  etJ^Hiatoire  naturelle  de  Geivève  le  i5 

aTril  1^.  ) 

Cb  n'est  qu^  depuis  un  petit  nombre  d'années  que 
les  cbimistes  sont  parvenus  à  découvrir  ttne  çiéthode 
d*anal]r8e  par  laquelle  on  puisse  déterminer  d'une  ma- 
nière assez  exacte  les  proportions  des  élémens  qui  con- 
stituent les  corps  oif[«nisés.  Dès-lors  la  composition 
d^un  grand  nombre  de  ces  corps  a  été  étudiéo.  Il  existe 
cependant  plusieurs  matières ,  soit  animales,  soit  végc<^ 
taies ,  qui  n*out  jamais  été  soumises  à  ce  genre  d'ana  * 
lyse.  J^ai  examiné  dernièrement  qutdques  substances 
végétales  qui  étaient  dans  ce  cas  ;  et  je  vais  exposer  à 
la  Société  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

La  méthode  que  j*ai  suivie  dans  Tanalyse  de  ces  sub- 
tances est  celle  qui  a  été  proposée  par  M.  Gay-Lussac, 
et  adoptée  ensuite  par  M.  Bérard  et  le  D'  Ure«  Elle 
consiste  à  chauffer  au  rouge ,  dans  un  tube  de  verrp  ^ 
une  quantité  connue  de  la  matière  que  Ton  veut  ana- 
lyser mélangée  avec^  de  Toxide  de  cuivre  ,  et  à  calcnlcr 
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ensuite  la  composllion  de  la  subslancc ,  d*apiès  la  dimi- 
nution du  poids  de  Toxide  de  cuivre  ,  et  la  quantitd  de 
gaz  que  Ton  obtient  (O. 

Lorsque  la  substance  que  j^examinais  m^a  paru  devoir 
contenir  de  Tazote ,  ît  ni*a  faHu  prendre  dès  précau  - 
lions  peur  empêcher  que  la  petite  quantité  d^air  atmo- 
sphérique qui  devait  se  trouver  nécessairement  dans  le 
tube  y_  disséminé  même  entre  les  grains  de  Tozide  de 
cuivre  ,  ne  fit  naitre  de  l'incertitude  sur  la  quantité 
d'azote  renfermée  dans  la  matière  soumise  à  l'analyse. 
Dans  ce  but,  j'ai  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de 
même  longeur  et  de  mâmè  diamètre,  un  mélange  d'oxidc 
dé  cuivre  et  d'une  substance  que  je  savais  ne  pas  con- 
tenir de  l'azote ,  et  j'ai  déterminé  combien  il  fallait 
laisser  passer  de  gaz  avant  que  tout  l'air  atmosphérique 
fût  entraîné  ,  et  que  le  gaz  qui  se  dégageait  ne  ftit  plus 
que  de  l'acide  carbonique  parfaitement  par.  Alors, 
lorsque  j^ânalysais  des  substances  que  je  soupçonnais 
devoir  contenir  de  l'azote,  je  laissais  toujours  passer 
au  moins  cette  quantité  de  gaz  avant  que  de  recueillir 
celui  sur  lequel  je  devais  opérer  pour  déterminer  la 
quantité  d'azote  qu'il  renfermait.  Je  crois  avoir  ainsi 
entièrement  évité  la  source  d'erreur  dont  j'ai  parlé. 

(i)  Avant  il'inlroduire  la  matière  que  je  voulais  anajyser 
clans  le  tube  de  verre ,  j*avais  toujours  soin  de  la  priver  coni- 
pléieineiil  de  toute  Peau  qu'elle  pouvait  contenir^  en  la  te- 
nant  pendant  quelque  temps  avec  de  Tacide  sulfurjque  sous 
le  récipient  de  la  pompe  pneuinaliquc. 
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De  V Amidon. 

On  sait  que  ramidon  torréfié  au  point  où  il  corn** 
nence  à  exhaler  des  vapeurs ,  passe  à  une  couleur  brune- 
aunâtre ,  acquiert  la  propriété  de  devenir  eittièroment 
ioluble  dans  Teau  froide  ,  et  de  former  une  dissolution 
»emblable  à  celle  des  gommes.  Il  jouit  d'ailleurs,  dans 
:et  état 9  d*un  grand  nombre  de  propriétés  qui  lui  sont 
propres ,  et  qu^on  ne  i*etrouve  pas  dans  Famidon  or^ 
linaire. 

Avant  de  passer  à  Fanalyse  de  cette  sul^ancc  dont  la 
composition  me  semblait  devoir  différer  de  celle  de 
Famidon  ordinaire ,  je  me  suis  attaché  à  examiner  com- 
ment elle  se  comportait  avec  Tiode. 

De  Famidon  torréfié ,  j^usqu^à  ce  qu*il  fût  devenu  d'un 
brun  jaunâtre ,  fut  dissout  dans  de  Feau  et  ensuite  éva- 
poré à  siccité.  Quelques  grains  du  résidu  de  Févapo- 
ration  furent  triturés  dans  un  mortier  avec  une  quan- 
tité égale  d'iode.  Au  moment  où  Fon  met  ce  mélange 
en  contact  avec  la  plus  petite  quantité  d^eau  ,  il  devient 
immédiatement  d'une  très-belle  couleur  pourpre  et  se 
dissout  complètement  dans  Feau  si  celle-ci  est  en  quan- 
tité suffisante  (i).  Le  même  phénomène  a  lieu  en  ver- 
sant dans  une  solution  d'amidon  torréfié,  une  solution 
d'iode  dans  Feau  \  le  liquide  devient  immédiatement  d'une 
belle  couleur  pourpre. 

(i)  M.  Lassaigne*,  dans  \e  Journal  de  Pharmacie  (année 
1819)^  fail  luenlion  en  passant  île  ce  phénomène^  mais  snnit 
entrer  dans  aucun  détail. 
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L'eau  bouillante,  l'alcool,  les  acides  et  les  alcalis 
décoloreut  la  solution ,  et  lorsqu'elle  a  été  décolorée 
par  un  acide ,  la  couleur  ne  revient  plus  par  l'addiciou 
d'un  alcali ,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  de  Tiodure 
d'amidon.  En  laissant  même  évaporer  la  solution  k  l'air 
libre ,  l'iode  disparaît ,  et  l'amidon  torréfié  reste  seul 
au  fond  du  vase. 

Je  ne  crois  donc  pas  qUe  l'on  puisse  dire  qu'il  y  ait, 
4lan8  ce.  cas ,  une  combinaison  entre  l'iode  et  l'amidon 
torréfié  analogue  à  celle  qui  se  forme  dans  les  mêmes 
circonstances  entre  l'iode  et  l'amidon  ordinaire.  Mais 
je  ne  peux  ^pliquer  la  production  de  cette  couleur 
pourpre ,  qu'en  supposant  une  action  particulière  de 
l'iode  sur  l'amidon  torréfié  \  car  le  même  phénomène 
ne  se  produit  pas  avec  de  la  gomipe ,  ni  avec  aucune 
des  substances  végétales  que  j'ai  examinées. 

loo  parties  d^amidon  torréfié ,  étant  soumises  à  l'ana- 
lyse ,  m'ont  donné  : 

Carbone 35,7  h 

Oxigène 58, f  \ 

Hydrogène 6;3. 

Une  analyse  comparative  de  l'amidon  ordinaire  m'a 

donné  : 

Carbone •  •       4^,7  ; 

Oxigène 49,75 

Hydrogène 6,6. 

Il  parait  donc  que  l'amidoti  torréfié  contient  beau- 
coup plus  d'oxigène  et  moins  de  carbone  que  Vamidon 
ordinaire.  Il  parait  aussi  contenir  tUl  peu  moins  d'hydro- 
gène que  cette  dernière  substance. 
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L*anÉiden  torréfié  diflere  aussi  considérablcnlleiU  de 
la  gomme  dans  sa  composiiion  chimique,  quoique d^ail- 
leurs  ses'  propriétés  semblent  le  rapprocher  beaucoup 
pins  de  cette  substance  que  de  Famidon  ordinaire.  En 
eflët ,  la  gomme  arabique  est  composée  ^  suivant 
MM.  Gay-Lussac  et  Thenard ,  de  : 

Carbone 4^,23; 

Oxigène 5o,84 , 

Hydrogène 6,93. 

If  amidon  contenu  dans  la  drèche  devient ,  pcut-èirc 
par  Tespèce  de  torréfaction  qu^a  éprouvé  cette  dernière 
substance ,  soluble  jusqu'à  un  certain  point  dans  IVau 
froide. 

L'analyse  de  Tamidon  de  la  drèche  m'a  donné  : 

Carbone ^^fil 

Oxigène 5i,8', 

Hydrogène 6,6. 

De  VHordeinc. 

M.  Proust  a'donné  ce  nom  à  une  matière  fort  9cm- 
blable  par  ses  j^priétés  chimiques  à  ta  sciure  de  bois, 
qu'il  a  trouvée  en  grande  quantité  dans  la  farine  d'orge. 
On  se  procure  facileiuÉnt  cette  substance  en  malaxant 
entre  les  mains  de  la  pâte  de  farine  d'orge  ,  et  en  faisant 
tomber  sur  cette  pâte  un  filet  d'eau  qui  entraine  l'ami- 
don mêlé  i  l'hordeine.  Il  suffit  ensuite  de  faire  bouillir  ce 
mélange  avec  une  certaine  quantité  d'eau  pour  en  sé- 
parer l'Amidon»  et  pour  obtenir,  après  quelques  lavages, 
rhordetne  pure. 
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Quelques  chimislcs  ont  regardé  cette  substance  comme 
étant,  une  modification  de  Tamidoa^  d  autres  Tont  en- 
visagée comme  étant  analogue  dans  sa  compositioiï  à  la 

•  

sciure  de  bois  ^  enfin ,  M.  Thomson  parait  la  regarder 
comme  étant  de  la  même  nature  que  le  pareacbjme  de 
la  pomme  de  terre.  Il  m^a  semblé  que  Taiialysede  Tiior- 
deine  pourrait  servir  h  éclaircir  ce  point ,  et  à  montrer 
de  laquelle  de  ces  substances  elle' se  rapproche  le  plus, 
loo  parties  d^hôrdeine  soumises  à  Fanalyse  m^ont 
donné  : 

Carbone '  44»^  5 

Oxigène ^jfi  ; 

Hydrogène 6,4  ; 

Azote. . . , 1,8. 

Ce  résultat  diffêre  beaucoup  de  celui  que  j^ai  obtenu 
par  l'analyse  comparative  du  parenchyme  de  la  pomnit; 
de  terre  ,  dont  loo  paities  m'ont  donné  : 

Carbone 3.7,4  î 

Oxigène 58,6; 

Hydrogène.....         4* 

Elle  ne  semble  pas  non  plus  se  ra^rocher  par  sa 
composition  de  la  sciure  de  bois;  car  cette  substance  est 
composée,  suivant  MM.  Gay^Luasac  et  Thcnard ,  de  : 

Carbone 5a  ; 

Oxigèné 4^)4  y 

Hydrogène 5,6. 

D'après  ces  analyses  ,  je  suis  disposé  à  considérer 
Thordeine  comme   étant   une  substance    parfaitement 
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iisiiiicle ,  et  assez  éloignée  par  sa  composition  des 
substances  dont  j'ai  parlé ,  auxquelles  on  a  cru  devoir 
l'assimiler.  Cest  de  l'amidon  qu'elle  se  rapprocha  le 
plus  par  sa  composition ,  et  l'azote  qu'on  y  trouve  ten- 
drait à  faire  croire  que  le  gluten  entre  pour  quelque 
chose  dans  la  composition  de  ce  corps. 

Du  Gluten. 

Le  gluten  est  une  de  ces  substances  végétales  qui  se 
rapprochent  beaucoup  des  substances  animales  par  la 
grande  quantité  d^azote  qu'elle  contient.  Du  gluten  ex- 
trait de  la  farine  de  froment  et  soumis  à  l'analyse  m'a 
donné  : 

drbone 55,7  ^ 

.  Oxigène ^^90  ; 

Hydrogène 7,8; 

Azote i4«^* 

Cette  analyse  rapproche  tout-à-fait  la  composition  du 
gluten  de  celle  des  substances  animales ,  et  en  parti- 
culier des  parties  constituantes  du  sang. 

Suivant  M.  le  professeur  Taddei ,  le  gluten  peut  être 
décomposé  en  deux  principes  distincts ,  le  zimome  et  le 
gliadine.  Je  me  suis  procuré  du  zimome  pair  la  mé- 
thode indiquée  par  M.  Taddei ,  en  faisant  bouillir  pen- 
dant quelque  temps  le  gluten  dans  de  Talcool.  Je  l'ai 
soumis  i  l'analyse,  mais  il  ne  m'a  pas  pas  semblé  dif- 
férer par  sa  composition  du  gluten  ordinaire. 

T.  xxxvi.  3 
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Du  Ferment. 

Le  ferment  est  une  autre  substance  végétale  qui  se 
rapproche  beaucoup  des  substances  animales  par  la 
grande  quantité  d'azote  qu'elle  contient.  Elle  est, aussi, 
remarquable  par  la  gi*ande  quantité  d'oxîgène  qu'elle 
renferme  relativement  au  carbone.  Cette  substance^ 
soumise  i  l'analyse ,  m'a  donné  : 

Carbone. 3o,5  -, 

Oxigène ^jAs 

Hydrogène 4»^  y 

,  Àsote 7,6. 
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REcHEHcttES  sur  UM  Propriété  particulière  des 
Conducteurs  métalliques  de  V Électricité. 

Par  M.  le  Professeur  A»  Dfe  La  Rivs. 

(MrMOinE  lu  à  la  Société  de  Physique  et  d^Hisloire  naturelle 

de  Genève  ;  le  2a  juin  1826.) 

r AVAIS  indiqué ,  à  la  fin  d^un  précédent  Mémoire  (i), 
que  les  conducteurs  métalliques  de  l'électricité  vol- 
laïque  qui  ont  servi  à  la  décomposition  d'un  liquide , 
conservent ,  quand  ils  sont  bors  du  circuit,,  une  cer-» 
taine  quantité  d'électricité ,  et  qu'ils  peuvent  donner 
naissance  à  un  courant  d'une  intensité  remarquable 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.xxviir^p.  190. 
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quand  on  les  place  diins  des  circonstances  favorables. 
—  Cette  propriété  des  conducteurs  m'a  paru  mériter 
d^ètre  mieux  étudiée,  et  ce  sont  quelques-uns  des  résul- 
tats que  j*ai  obtenus  sur  ce  sujet  que  j'ai  l'honneur  de 
communiquer  à  la  Société. 

Faitjondamental.  —  Je  termine  les  deux  pôles  d'une 
pile  par  deux  Gis  de  platine  qui  plongent  dans  une  so- 
lution d'hydro-chlorate  d'ammoniaque  ou  dans  tout  autre 
liquide  conducteur  qu'ils  décomposent  ;  quand  la  dé- 
composition a  eu  lieu  pendant  quelques  instans ,  j'en- 
lève les  deux  Gis,  et  je  mets  chacun  d'eux  en  commu- 
nication avec  les  extrémités  d'un  galvanomètre  ;  en 
même  temps  un  liquide  conducteur  reçoit  les  mêmes 
portions  de  ces  deux  Gis,  qui  auparavant  plongeaient 
dans  le  liquide  que  l'on  avait  placé  dans  le  circuit  vol- 
taïque.  Aussitôt  la  déviation  de  l'aiguille  aimantée  an- 
nonce l'existence  dans  le  galvanomètre  d'un  courant 
électrique  ,  et  le  sens  de  cette  déviation  indique  que  le 
courant  que  je  supposerai  partir  de  celui  des  deux  Gis 
de  platine  qui  était  au  pôle  positif  de  la  pile  ,  traverse 
d^abord  le  Gl  métallique  du  galvanomètre ,  arrive  au 
second  Gl  de  platine  qui  avait  servi  de  pôle  négatif  de 
la  pile  ',  puis  de  ce  Gl  traverse  le  liquide  jusqu'au  Gl 
d'où  nous  sommes  partis  \  ce  qui  complète  le  circuit. 
En  d'autres  termes,  le  Gl  qui  a  servi  de  pôle  positif  de 
la  pile  agît  comme  un  métal  négatif,  et  le  Gl  qui  a  servi 
de  pôle  négatif  comme  un  métal  positif,  qnand  ils  sont 
placés  l'un  et  l'autre  aux  extrémités  du  galvanomètre. 
Il  résulte  de  là  que  le  courant  va  dans  le  liquide  qui 
réunit  ces  deux  extrémités,  dans  un  sens  précisément 
contraire  par  rapport  aux  deux  61s  de  platine ,   à  celui 
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suivant  lequel  il  chemine,  quand  il  IraTérse  le  liquide 
soumis  à  Taction  galvai\ique  (i). 

J^iyou^r^î  quelques  observations  au  simple  exposé 
que  je  vien$  de  faire  de  rexpérience  précédente. 

I®.  Le  courant  qui  est  dégagé  par  les  deux  fils  de 
platine  n*est  point  instantané  ;  il  dure  quelquçs  instans^ 
et  même  Ton  peut  plonger  plusieurs  fois  les  fils  avant 
qu'ils  soient  complètement  déchargés. 

1^.  Il  n^est  point  nécessaire,  pour  que  rexpérience 
réussisse ,  de  plonger  la  portion  même  de3  deux  fils  de 
platine  qui  a  servi  à  la  décomposition  ;  on  peut  la  cou- 
per et  plonger  la  partie  du  fil  qui  se  trouvait  hors  du 
liquide  dans  le  circuit  voltaïque  ]  Teffet  seulement  est 
moindre,  et  va  en  diminuant  d'autant  plus  que  la  par- 
tie plongée  est  plus  éloignée  de  celle  sur  laquelle  s*o- 
pérait  la  décomposition.  Cette  observation  prouve  que 
ce  n^est  point  à  une  action  chimique  du  liquide  conduc- 
teur sur  Télément  de  la  solution  saline  décomposée  qui 
aurait  pu  rester  adhérent  au  fil  de  platine ,  que  le  phé- 
nomène est  dû  9  mais  bien  à  une  jpropriété  particulière 
que  possèdent  les  fils  métalliques  qui  ont  servi  de  con- 
ducteurs à  Félectricité  voltaïque  ;  propriété  complè- 
tement difierehte  de  Télectricité  ordinaire,  et  que  je 
nommerai ,  pour  la  distinguer  de  celle-ci ,  propriété 
électro^lynamique.  —  Je  me  suis  assuré  d'ailleurs  di- 
rectement qu'il  n'existe  dans  la  production  du  phéno- 

(i)  Je  ne  m^arréte  point  à  exposer  les  détails  relatifs  à  la 
manière  dont  je  fuis  rexpérience;  il  suffît  de  dire  que  jMit- 
hlis  toutes  les  communications  au  mo^en  du  mercure. 
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mène  aucun  elTcl  proMiianl  di*  1  .u  lion  <  liiini(juc  (in 
liquide  conducteur^  soil  sur  les  (ils  de  plaiine,  soil  sur 
la  porlion  du  liquide  décomposé  qui  aurait  pu  reslec 
attachée  aux  fils  eux-mêmes  (i). 

3".  Un«  seul  fil  suffit  pour  déterminer  le  couratit^ 
pourvu  que  Tautre  extrémité  du  galvanomètre  commu-* 
nique  avec  le  même  liquide  dans  lequel  plonge  ce  fil. 
Le  conducteur  de  platine  qui  sert  à  établir  cette  com- 
munication fait  donc  Foffice  d'un  métal  négatif,  qwmct 
le  fil  placé  au  galvanomètre  est  celui  qui  avait  élé  mis 
au  pôle  négatif  de  la  pile ,  de  métal,  positif  avec  le  fil 
qui  avait  été  au  p61e  positif.  •^-*-  L^eflet  eat  alors  toijyoura 
moindre  (de  moitié  environ)  daaa  las  mêmes  circon- 
stances ^  qu'il  ne  Tétait  avec  les  deux  fils  éleclrisés. 

Deux  circonstances  imporlantca  paraissent  influer  sur 
l'intensité  du  courant^  Tudo  le  temps  pendant  lequel 
les  deux  fils  sont  soumia  à  Taction  de  la  pile ,  Tautre  la 
nature  des  conducteurs  qui  complètent  le  circuil. 

I.  Le  Temps* 

Les  premières  fois  que  je  répétai  Texpérience  fonda- 
mentales que  je  n'avais  jan;iai8  faite  auparavant  qu'acci- 
dentellement ^  je  fus  très-siirpris  de  ne  point  réussir  ; 
je  m'aperçus  bientôt  que  cela  provenait  de  ce  que  je  no 
laissais  Ijes  fils  que  quelques  iustans  dans  le  circuit  gal- 
vanique ;  CQ  les  y  laissant  plus  long- temps ,  j'obtins 

(i)  J^avais  toujours  ^oill  de  m'aj^iirer  que  1rs  iiU  do  pl:ii 
line  que  j'employais  n'excilairnt  par  eux-nicincs  aucun  cour 
raiil;  quand,  placés  aux  oxirciiiilcs  du  galvauoiiiclrr  >  iU 
nlaicnl  plongf'5  dans  le  conduolcur  litpiidtf. 
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des  effets  sensibles  et  d'autant  plus  considérables  que  le 
temps  était  plus  long.  Ainsi ,  toutes  les  circonstances 
restant  les  mêmes ,  j'obtins  relativement  au  temps. 


Pour  I  minute 

6o°  de  déviation. 

a' 

65° 

3' 

70° 

4' 

75°  à  S6° 

5' 

85°. 

L'influence  du  temps  se  fait  sentir  même  au-delà  de 
quelques  minutes ,  moins  sous  le  rapport  de  l'jntensilé 
dû  courant,  que  sous  deux  autres  points  de  vue. 

i^.  Plus  les  fils  ont  été  long-temps  soumis  à  Taction 
voltaïque ,  plus  long-temps  ils  conservent  la  propriété 
électro-dynamique  ,  quelques  opérations  qu'on  leur 
fasse  subir;  u|i  fil  conducteur  laissé  ao  à  3o  minutes 
dans  le  courant ,  lavé  ensuite  et  bien  essuyé ,  possède 
encore ,  au  bout  de  quelques  jours  ,  la  propriété  d'ex- 
citer  un  courant. 

2^.  La  durée  du  courant  que  l'on  produit  par  des 
conducteurs  qui  ont  été  pendant  un  temps  passablement 
long  exposés  à  l'action  de  la  pile,  est  beaucoup  plus 
considérable  que  lorsque  les  fils  n'y  ont  été  exposés 
que  pendant  quelques  inslans. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'état  dans  loqnel  les 
fils  métalliques  se  constituent ,  quand  ils  servent  de 
conducteurs  à  l'électricité  voltaïque,  ne  s'établit  pas 
instantanément ,  mais  seulement  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long.  Je  n'ai  pas  vu  beaucoup  d'avantage 
à  Iai8.<e)r  les  conducteurs  dans  le  courant  an-delâ  de 
3o  minutes. 


II.     y (f turc    des    comUiclcnt s. 

Dhii»  les  expériences  précëdeDles  y  je  n'ai  employé  que 
des  liquides  susceptibles  d'être  décomposés,  soit  pour 
mettre  les  fils  dans  le  circuit ,  soit  ensuite  pour  les  réu«- 
uir  quand  ils  sont  placés  aux  extrémités  du  galvano* 
mètre.  Avec  de  meilleurs  conducteurs ,  c'est-à-dire ,  de& 
conducteurs  métalliques ,  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  au- 
cun eiTel  appréciable. 

Ainsi ,  quand  je  réunissais  les  deux  fils  métalliques 
placés  aux  deux  pôles ,  soit  par  du  mercure ,  soit  par 
le  simple  contact ,  je  n  obtenais  aucun  effet  eu4es  trans- 
portant ensuite  aux  extrémités  du  galvanomètre'  et  ea 
les  réunissant  par  un  conducteur  soit  métallique ,  soit 
liquide.  Cependant  le  courant  qui  avait  traversé  les  fils 
dans  ce  cas  était  beaucoup  ptVis  énergique ,  comme  le 
pronirait  un  galvanomètre  placé  do  manière  à  indiquer 
ioi]yours  l'intensité  du  courant  produis  par  la  pile.  Je 
ue  réussis  pas  mieux  en  réunissant  par  un  conducteiuc 
métallique  les  deux  fils  placés  à  l'extrémité  du  galva- 
nomètre ,  lors  même  que  ces  deux  fils  avaicut  servi  à 
U  décomposition  ;  ce  qui  est  assez  singulier  y.  c'est 
qu'ils  n'avaient  point  perdu  par  ce  contact  leur  pouvoir 
électro-dynamique ,  car  on  pouvait  le  développer  ea- 
suite  en  se  servant  de  l'intermédiaire  d'un  liquide  con- 
dncteur^ 

Il  parait  donc  quHl  est  nécessaire  que  te  circuit  ren- 
ferpue  un  conducteur  imparfait ,  comme  si  la  résistance 
qu'éprouve  l'électricité  à  le  traverser,  ou  la  diminution 
de  vitesse  du  courant  permettaient  aux  fils  de  garder  une 
portion  de  cette  électricité  ,  ou  plutôt  leur  laissaient  le 
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temps  de  se  couslîtuer  dans  Tétat  qui  les  reud  propres  à 
produire  l'effet  observé. 

Mais ,  s'il  est  indispensable  que  le  circuit  renferme 
un  conducteur  liquide ,  il  n'est  pas  moins  nécessaire 
que  ce  conducteur  soit  aussi  bon  que  possible.  Plu- 
sieurs expériences  m'ont  prouvé  que  les  conducteurs , 
dans  un  même  temps,  acquièrent  une  action  électro- 
dynamique d'autant  plus  intense,  que  le  conducteur  li- 
quide est  plus  parfait ,  séit  à  la  pile ,  soit  au  galvano- 
mètre. Avec  de  Teau  pure  ,  les  fils  de  platine ,  laissés 
dans  le  circuit  plus  de  i5  minutes,  n'ont  jamns  pro- 
duit plus  de  10^  de  déviation ,  quand  même  ils  étaient 
réunis  an  galvanomètre  par  un  liqnide  bon  conducteur , 
et  moins  encore  quand  ils  étaient  aussi  réunis  par  de 
l'eau  pure.  Avec  une  solution  faible  d'hydro-chlorate 
d'ammoniaque ,  ils  ont  produit  4o  à  ^5^,  de  déviation  ; 
avec  une  solution  plus  forte,  60^ quand  ils  n'étaient  laissés 
dans  le  courant  qu'une  minute ,  65  à  70^  pour  deux  nri- 
nutes>  et  go^  pour  un  temps  plus  long.  Avec  une  solution 
très-concentrée  du  même  sel  ou  avec  de  l'acide  stilfu- 
riqoe  pur,  les  conducteurs  soumis  seulement  pendant 
une  minute  à  l'action  voltaïque  ont  donné  90^  de  dévia- 
tion, et  180^  environ  après  deux  minutes.  Dans  ces  di« 
versea  expériences ,  le  galvanomètre  de  la  pile  indiquait 
le  d^ré  relatif  de  conductibilité  de  chaque  liquide  ^  le- 
quel se  trouve  être  dans  un  rapport  asse:fr  exact  avec  le 
degré  d'intensité  du  pouvoir  éleclro-dynamilque  acquis 
par  les  conducteurs.  Je  remarquerai  en  passant  q;ue 
l'intensité  de  cette  même  action  m'a  paru  Atre  ,  an  con- 
traire,  inversement  proportionnelle  au  degré  de  condiic» 
,   tibilité  du  métal  employé  pour  conducteur. 
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J'ai  déjk  fait  remarquer  que  toutes  ces  ex|)ëricncc5 
donnent  les  mêmes  résultats  quand  on  coupe  la  portion 
des  fils  conducteurs  qui  ont  servi  à  la  décomposition , 
ou  qa'on  la  lave  et  qu'on  la  frotte  ;  mais  l'eâet ,  dans 
chaqae  cas,  est  diminué  dans  une  certaine  proportion  , 
ce  qui  provient ,  à  ce  que  je  crois ,  en  partie  de  ce  que 
le  contact  entre  le  fil  et  le  liquide  se  trouve  alors  moins 
parfait,  en  partie  de  ce  que  Ténergie  du  pouvoir  électro- 
dynamique  va  en  diminuant  à  partir  de  Textrémitc  du 
fil  où  elle  est  la  plus  intense. 

n  résulte  de  ce  qui  précède ,  que  la  présence  dans  le 
circuit  d'un  conducteur  liquide  susccplible  d'être  dé- 
composé ,  est  nécessaire  pour  que  le  fil  conducteur  ac- 
quière la  propriété  électro-dynamique  ;  ce  phénomène 
'  ne  serait-il  point  lié  avec  les  phénomènes  singuliers  que 
présente  le  passage  du  courant  électrique  à  travers  des 
conducteurs  métalliques  et  liquides  qui  alternent  entre 
eux^  phénomènes  qui  ont  fait  le  sujet  du  Mémoire  cité 
au  commencement  de  celui-ci.  Ce  qui  parait  être  évi-^ 
dent ,  c'est  que  les  liquides  exercent  comme  conducteurs 
sur  les  courans  électriques  une  modification  tout-à-fait 
spéciale ,  qui  présente  des  analogies  •  éloignées  peut- 
être.,  mais  qui  n'en  sont  pas  moins  réelles^  avec  certains- 
phénomènes-  de  la  lumière  et  du  calorique. 

Essai  de  théorie. 

Avant  d'entamer  une  nouvelle  série  d'expériences  ^  il 
n'est  pas  inutile  de  chercher  à  donner  quelque  explica- 
tion des  phénomènes  qui  ont  été  déjà  observés  ,  afin  de 
savoir  de  quel  côté  on  peut  avec  avantage  diriger  soa 
travail. 
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Deux  circonstances  paraissent  surtout  importantes  et 
devoir  guider  dans  la  recherche  d'une  théorie  :  i^  le 
sens  du  courant ^  qui  est  produit  par  les  fils  conduc- 
teurs ;  a**  la  nécessité  d'un  conducteur  liquide ,  pour 
que  le  phénomène  ait  lieu«  L'explication  suivante  esl 
fondée  sur  une  «hypothèse  relative  à  la  nature  du  cou- 
rant,  et  sans  y  attacher  une  grande  importance,  je  ne 
la  présente  que  comme  un  moyen  satisfaisant ,  dans  Tétat 
actuel  de  la  science,  de  se  rendre  compte  du  phé- 
nomène. 

jTadmets  que  le  courant  électrique  qui  est  établi  dans 
un  conducteur,  n^est  autre  chose  qu'une  succession  de 
décompositions  et  de  recompositions  rapides  de  l'élec- 
tricité propre  de  chacune  de  ses  molécules.  Quel  sera 
donc  l'état  électrique  d'im  des  fils  métalliques ,    par 
exemple ,  de  celui  qui  est  fixé  à  l'extrémité  positive  de 
la  pile  ?  Pour  le  savoir,  ne  considérons  qu'une  rangée 
de  molécules  ^  il  en  sera  de  môme  pour  toutes  les  au- 
trcsi  La  molécule  a  ^  immédiatement  en  contact  avec  le 
liquide ,  est  en  -4*  du  côté  de  ce  liquide ,  en  —  du  côté 
de  la  particule  suivante  ;  la  particule  b  est  en  -4*  ^^^^ 
le  —  de  la  particule  a  et  eu  —  du  côté  de  la  particule  c , 
et  ainsi  de  suite  ;  le  -f-  <lc  ^^  particule  a  est  .neutralisé 
par  le  —  de  la  particule  liquide  décomposée ,  le  -f-  d<^ 
la  particule  b  par  le  —  de  la  particule  a,  etc.  J'enlève 
le  fil*,  il  se  trouve  alors  dans  une  disposition  assez  sem- 
blable ,  relativement  à  l'électricité,  à  celle  que  Ton  sup- 
pose dans  Tacier  relativement  au  magnétisme ,  quand  on 
admet  la  théorie  de  Coulomb  ;  son  extrémité  positive 
n'est  plus  neutralisée  par  l'élément  négatif  du  liquide , 
et  elle  ne  peut  se  réunir  au  —  de  la  même  particule  a 
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retenu  par  le  ^-  de  la  particule  A ,  s!  du  moins  Ton 
admet  comme  pour  le  magnétisme  une  espèce  de  force 
coercitive.  Le  fil  placé  a  Tcxtrémité  négative  de  la  pile 
se  trouvera  dans  un  état  électrique  semblable  ;  seule- 
ment le  —  doit  être  remplacé  par  le  + ,  et  le  +  par 
le—. 


Fil  placé  au  pôle  positif. . .  (-  +)    (^^+)    (^^-f)    P-%) 


Fil  placé  au  pôle  négatif; ..  u~2\    W-O    M-  —)    H-^— 


Si  je  fais  communiquer,  soit  ensemble,  soit  avec  un 
autre  conducteur,  par  Tintermédiairô  du  galvanomètre , 
chacun  des  fils  ainsi  élcctrisés  ,  chaque  molécule  pourra 
se  remettre  dans  son  état  électrique  naturel ,  et  neutra- 
liser son  +  par  son  propre  — ,  et  non  par  le  —  de  I.-v 
suivante.  Ce  rétablissement  donnera  lieu  à  im  courant 
dirigé  dans  un  sens  contraire  à  celui  qui  a  éicctrisé  les 
fils  ;  car  celui-ci  va  toujours  dans  chaque  molécule  du 
—  au  + ,  c'est-à-dire ,  dans  le  sens  où  sont  portés 
les  + ,  ainsi  que  l'indique  la  flèche  supérieure  *,  Taulre, 
qui  opère  la  recomposition ,  va  aussi  dans  le  sens  dons 
lequel  sont  portés  les  +  »  c'est-à-dire ,  alors  du  -|- 
au  —  dans  chaque  molécule ,  comme  l'indique  la  flèche 
inférieure.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  confor- 
mément à  rexpéiience,  le  courant  dégagé  par  les  fils 
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soit  dirigé  dans  un  sens  conirairc  au  sens  du  courant 
qui  leur  a  imprimé  le  pouvoir  électra-djuamiqne. 

Mais  pourquoi  faut-il  un  conducteur  liquide  pour 
rétablir  Téquilibre  électrique  dans  les  fils  qui  ont  con- 
servé la  propriété  électro-dynamique  ?  S'il  est  vrai  que 
ce  ne  soit  pas  au  peu  de  sensibilité  des  moyens  d'obser- 
vations 9  mais  bien  à  la  nature  du  phénomène  qu*est  due 
la  nécessité  d'un  conducteur  liquide ,  je  crois  qu'on  peut 
rexj^iquer  par  la  remarque  suivante  :  savoir,  que  si  les 
conducteurs  qui  joignent  deux  à  deux  les  quatre  extré- 
mités des  fils  sont  l'un  et  l'autre  métalliques ,  il  n'y  a 
pas  de  raison  pour  que  l'équilibre  se  rétablisse  dans  un 
sens  plutôt  que  dans  l'autre  ;  tandis  que  lorsque  Tun 
des  conducteurs  est  liquide ,  sa  présence ,  tout  en  ren- 
dant le  circuit  complet  (condition  nécessaire  pour  le 
rétablissement  de  l'équilibre),  n'empêche  pas  que  le 
courant  ne  passe  avec  plus  de  facilité  par  le  conducteur 
métallique,  et  permet  aux  fils  de  se  décharger  et  de 
revenir  à  leur  état  naturel. 

Ainsi ,  d'après  les  considérations  théoriques  qui  pré* 
cèdent,  les  particules  de  chaque  conducteur  traversé 
par  le  courant ,  auraient  leur  fluide  électrique  naturel 
décomposé  en  deux  ,  la  parue  -^  toujours  tournée  dans 
le  sens  suivant  lequel  se  dirige  le  courant.  De  mâme 
encore  que  dans  les  aimans,  il  y  aurait  une  certaine 
force  coercitive  propre  à  chaque  conducteur  qu'il  fau- 
drait vaincre ,  d'où  il  doit  résulter,  comme  l'expëriênee 
le  confirme ,  que  l'état  électrique  du  fil  ne  peut  pas 
s'établir  d'une  manière  instantanée,  dès  qu'il  est  dans 
le  courant ,  et  qu'une  fois  établi ,  il  doit  se  conserver 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 
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Appliquant  a  ciHte  hypothèse  la  théorie  des  airaans 
dans  la  supposicion  de  deux  fluides  magnétiques ,  il  est 
facile  d'expliquer  de  la  même  manière  pourquoi  toute 
une  extrémité  est  positive ,  et  toute  Tautre  est  négative; 
la  pile ,  et  les  deux  fils  qui  la  terminent ,  peuvent  être 
considéréti  comme  un  grand  aimant  dans  lesquels  le 
fluide  magnétique  est  remplacé  par  le  fluide  électrique , 
qui  du  reste  est  distribué  de  la  même  manière. 

An  reste  ,  la  supposition  d^ane  force  coercitive  pour 
Télectricité^  qui  serait  dans  les  corps  solides  inverse  de 
la  conductibilité ,  me  parait  expliquer  beaucoup  d'au- 
tres phénomènes  relatifs  à  Télectricité ,  comme  j'aurai 
occasion  de  le  faire  remarquer,  soit  dans  ce  Mémoire , 
soit  dans  d'autres  recherches  sur  des  sujets  analogucs.- 

Expériences  et  observations  à  Vappui  de  la  théorie 

qui  précède. 

L'analogie  que  nous  avons  établie  ent^  un  aimant 
et  un  conducteur  qui  a  été  so.umis  à  l'action  d'un  cou- 
rant ,  sera  encore  plus  parfaite  si  nous  considérons  un 
fil  de  platine  qui  unit  deux  capsules  pleines  d'un  li- 
quide conducteur  à   chacune  desquelles    aboutit  l'un 
des'  pôles  de  la  pile.  On  sait  que  ce  fil  est  positif  à 
celle  de  ses  extrémités  qui  plonge  dans  la  capsule  où 
se  trouve  le  pôle  négatif  de  la    pile,    et  négatif   k 
l'extrémité  qui  se   trouve   dans  le   liquide   où   abou- 
tit le  pôle  positif.    Porté  au    galvanomètre  avec    un 
fil  de  platine  non  électrisé ,  ce    fil  agira  comme  un 
fil  qui  a  été  au  pôle  -|-  de  la  pile ,  ou  comme  un  fil 
qui  a  été  placé  au  pôle  — ,  suivant  que  l'on  plongera 
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dans  le  liquide  conducteur  rune  ou  F  autre  de  ses  exlrt*- 
miles.  Non-seulcmcnt  les  deux  bouts  du  fil,  mais  cha- 
cune de  ses  portions  agira  comme  rextrémitë  dont  elle 
est  la  plus  voisine  ^  seulement  rintensiié  de  Taction 
sera  d^autant  moindre,  qu'on  approchera  plus  du  mi- 
lieu où  elle  sera  nulle  ,  et  ira  en  décroissant  très*\iic , 
à  partir  des  deux  extrémités.  Si  Ton  partage  ce  même 
fil  en  deux  parties ,  et  que  Ton  place  chacune  d'elles 
aux  extrémités  du  galvanomètre  ,  tout  se  passe  comme 
lorsque  nous  y  placions  deux  fîls  séparés,  Tun  positif, 
Tautre  négatif;  le  sens  du  courant  est  parfaitement  le 
même  dans  Tun  et  l'autre  cas. 

Une  expérience  importante ,  dont  le  résultat  est  très- 
propre  à  confirmer  la  théorie  exposée  plus  liaut,  con- 
siste à  couper,  dans  une  portion  de  son  étendue ,  le  iil 
rendu  électro- dynamique ,  et  à  éprouver  le  sens  du  cou- 
rant produit  en  plongeant  les  deux  parties  séparées  dans 
un  même  liquida  conducteur.  Comme  dans  les  aimans^ 
les  portions  séparées  doivent  acquérir^  à  chacune  des 
extrémitées  qui  se  trouvaient  auparavant  unies ,  des 
pôles  opposés  ^  le  sens  du  courant  indique  que  le  phé- 
nomène a  bien  lieu  ainsi  ;  mais  ce  courant  a  été  (aible 
et  souvent  nul ,  comme  eela  arrive  toujours  quand  on 
ne  se  sert  pas  des  portions  mêmes  des  fils  qui  ont  plongé 
dans  le  liquide  soumis  à  l'action  de  la  pile.  Le  peu 
d'intensité  du  courant  ne  proviendrait- il  point  de  la 
faiblesse  de  la  force  cœrcitive  du  conducteur  relati- 
vement à  l'électricité  ?  Ce  sujet  mérite  d'être*  mieux  étu- 
dié ,  et  je  m'occupe  actuellement  d'un  travail  dans  lequel 
je  cherche  à  comparer  la  force  cœrcitive  à  la  conducti- 
bilité dans  les  corps  solides  ^  quelques  essais  semblent 
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m^iiidiquer  que  ces  deux  propriétés ,  quant  à  leur  degré 
relalifd^intensilé  dans  chaque  corps,  sont  inverses  l'une 
de  rentre  )  cW-â-dîre  que  de  deux  fils  de  même  dia- 
mètre et  de  même  longueur  que  Ton  place  dans  les 
mêmes  circonstances ,  celui  qui  est  le  moins  bon  con- 
ducteur acquiert  un  pouvoir  électro-dynamique  plus 
grand',  ce  résultat^  pour  mériter  quelque  confiance, 
doit  encore  être  obtenu  par  des  expériences  plus  variées 
et  faites  avec  plus  de  soin.  Mais  celles*ci  sont  très- 
délicates,  parce  que  Ton  peut  déranger  Tétat  électrique 
du  fil ,  soit  en.  le  coupant ,  soit  en  lavant  et  essuyant 
les  portions  du  métal  qui  plongeaient  dans  le  liquide , 
et  qur,  placées  aux  extrémités  du  galvanomètre ,  pour- 
raient sans  cette  précaution  agir  chimiquement  sur  I(* 
mercure  qui  sert  à  établir  les  communications. 

Avant  de  terminer^  il  ne  sera  pas  inutile  de  faire 
sentir  la  grande  différence  qui  règne  entre  Tétat  ordi- 
naire de  tension  électrique ,  et  l'état  électrique  dans 
lequel  se  trouvent  les  fils  qui  ont  aquis  le  pouvoir 
électro-dynamique. 

i'.)  Ces  fils  ne  présentent  pas  le  moindre  indice 
d'électricité  de  tension ,  même  avec  les  électroscopes 
les  plus  sensibles. 

a^.  )  Le  contact  des  meilleurs  conducteurs ,  le  frot- 
tement et  d'autres  actions  mécaniques  ne  leur  enlèvent 
point  le  pouvoir  électro-dynamique. 

3°.  )  L'état  électrique  dans  lequel  se  constitue  le  fil 
qui  unit  les  deux  capsules  dans  lesquelles  se  fait  la 
décomposition  ,  ne  présente  aiicun  rapport  avec  l'état 
électrique  du  ruban  de  Volta  ^  car  il  ne  donne  auriin 
signe  d'électricité  de  tension.    Je  n'ai  jamais  pu  pro- 
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iluîre  avec  un  conducteur  liquide  un  eflet  semblable  à 
celui  que  produit  le  Gl.  Ainsi,  un  vase  rectangulaire 
dont  le  fond  renfermait  une  coucbe  d'un  liquide  con- 
ducteur, d'un  demi  pouce  d'épaisseur ,  après  avoir  été 
quelque  temps  daus  le  circuit ,  a  été  mis  en  communi- 
cation avec  le  galvanomètre  par  deux  pointes  de  platine 
que  Ton  a  eu  soin  de  faire  plonger  précisément  où 
étaient  les  deux  pôles  de  la  pile,  et  jamais  il  n'y  a  eu  le 
moindre  courant. 

4^.)  Enfin,  si  l'état  électrique  des  fils  était  dû  à  ce 
que  l'électricité  rencontrant  un  liquide  mauvais  conduc- 
teur, ne  peut  passer  et  reste  par  conséquent  accumulée 
dans  chaque  fil ,  le^  pouvoir  électro-dynamique  devrait 
ôtre  d'autant  plus  intense  que  le  liquide  serait  plus 
mauvais  conducteur  :  or,  c'est  précisément  le  contraire 
qui  a  lieu. 

Remarquons  en  outre,  que  plus  le  conducteur  est 
épais  et  plus  il  ofli^e  de  points  de  contact  au  liquide , 
plus  le  pouvoir  qu'il  acquiert  est  énergique.  On  peut 
même  tellement  condenser  la  force. électro-dynamique 
avec  une  alternative  de  trois  lames  de  platine  séparées 
par  un  conducteur  liquide,  que  l'on  obtient,  après  que 
cet  assemblage  a  été  quelques  instans  dans  le  circuit 
voltaïque,  un  courant  capable  de  faire  raflbler  l'ai- 
guille et  de  la  tenir  pendant  quelques  momens  à  une 
déviation  constante  de  plus  de  ao**.  Mais  ce  qu'il  y  a  de 
remarquable ,  c'est  qu'après  avoir  enlevé  tout  le  liquide 
qui  se  trouve  entre  les  lames  de  platine  pendant  l'ac- 
tion voltaïque  et  lui  en  avoir  substitué  de  l'autre ,  l'ac- 
tion électro-dynamique  a  lien  de  la  même  manière. 
Cette  dernière  expérience  prouve  >  ainsi  que  les  précé- 
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dentés^  qpe  ce  n*est  point  à  uue  réaction  mutuelle  du 
liquide  et  du  cooducteur  qui  ont  éié  eusemble  dans  le 
circiut ,  mais  bien  à  un  état  particulier  dans  lequel  se 
constitue  le  conducteur  seulement ,  qu*est  dû  le  phéno- 
mène général  que  j  ai  eu  pour  but  d'étudier  dans  ce 


Résumé. 

Je  crois  pouvoir  conclure  de  ce  qui  précède  : 

i^.  Que.  les  corps  solides  qui  ont  servi  de  conduc- 
teurs k  rélectricité  acquièrent ,  quand  ils  sont  places 
dans  les  oiroonsiances  favorables ,  la  propriété  de  don- 
ner lieu  à  tm  courant ,  propriété  que  Ton  peut  nommer 
pouvoir  électro-dynamique. 

qT.  Que  ces  conducteurs  ne  peuvent  acquérir  et  déve- 
lopper ce  pouvoir  que  lorsqu'une  portion  du  circuit 
renferaie  un  liquide  conducteur  non  métallique. 

3*.  Que  les  conducteurs  liquides  placés  dans  les 
mêmes  circonstances  ne  sont  pas  susceptibles  comme 
les  solides  d'acquérir  cette  propriété. 

4^.  Que  toutes  les  circonstances  qui  accompagnent 
la  production  du  phénomène  semblât  conduire  à  la 
conséquence  que  le  courant  s'établit  dans  les  conduc- 
teurs par  une  décomposition  et  recomposition -succès- 
sive  du  fluide  naturel  de  chaque  molécule,  et  qu'il 
existe  dan5  les  conducteurs  solides  une  force  coercitive 
qui  peut  les  maintenir  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  \  dans  l'état  électrique  qui  leur  a  été  imprimé  par 
le  passage  du  courant.  ^    - 
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Recherches  sur  la  Distribution  du  magnétisme 
libre  dans  les  barreaux  aimantes. 

Par   m.   Kupffer. 

(  Extrait.  ) 

Là  plupart  de  ces  recherches  ont  été  faites  suivant  la  mé- 
thode de  Coulomb ,  c'est-à-dire  ,  en  faisant  osciller  ,  à  la 
même  distance,  une  petite  aiguille  horizontale  devant 
différens  points  d^un  barreau  aimanté  vertical.  La  seule 
modificalion  que  j'ai  crue  nécessaire  était  de  suspendre 
raiguille.à  une  plus  grande  distance  du  barreau  que  Cou- 
lomb ne  la  fait  \  car  j'ai  remarqué ,  comme  lui ,  que  la 
force  magnélique  de  la  petite  aiguille  pouvait  s'altérer 
en  l'approchant  trop  du  barreau,  et' qu'une  attraction 
trop  vive  pouvait  même  la  faire  changer  de  position  , 
et  dévier  de  la  verticale  le  fil  auquel  elle  était  sus- 
pendue *,  ce  qui  doit  nécessairement  introduire  de  gran- 
des erreurs  dans  les  résultats.  II  est  vrai  que,  dans 
celte  disposition  de  l'aiguille ,  un  trop  grand  nom- 
bre de  points  du  l^rreau  aimanté  agissent  sur  elle , 
pour  qu*on  puisse  supposer  que  l'action  est  propor- 
tionnellfé  aux  .qni^Atités  de  magnétisme  libre  résidant 
dans  les  points  d«  baireau  aimanté  qui  se  trouvent  sur 
le  prolongement  de  l'aiguille  ,  de  sorte  que  les  obser- 
valions  suivantes  ne  pourront  servjr  qu'à  vérifier  une 
loi  de  distribution  préalablement  trouvée  par  la.  théorie. 

La  petite  aiguille  était  d'acier,  plate  ,  très-étroite ,  et 
de  la  millimètres  de  longueur;  elle  était  à  une  dislance 
horizontale  de  3  décimètres  du  barreau  aimanté.  Le  bar- 
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resu  éuît  cylindrique ,  eu  acier  loudu  et  non  trempé , 
deGojBÙl].  de  longueur  et  de  13,5  nitll.  d'épusseur.  Un 
chronomètre  d'Arnold ,  qui  battait  i5o  foi*  dans  U  mi- 
nute ,  servait  à  mesurer  le  temps  que  raïgaille  era- 
pl(^ït  pioor  faire  loo  oscillatioiiB  i  elle  l«  fusait  eu 
a'3a',o  BOUS  l'action  du  magnétisme  terrestre. 

Les  observations  sont  réunies  dans  les  ubleaux  sui- 
vans.  La  colonne  I  donne  la  distance  da  point  situé  sur 
le  prolongement  de  U  petite  aiguille  an  p&Ie  boréal  ;  la 
colonne  II ,  le  temps  que  raiguille  a  employé  i  faire 
lOO  osciiktîons  ;  la  colonne  III ,  la  force  correspon- 
dante à  cette  durée  ;  la  colonne  IV  ,  enfin  la  distance 
dn  point  du  barreau  situé  sur  le  prolongement  de  l'aî- 
gnîlle  ,  au  point  où  l'attracUon  dn  barreau  eat  nulle , 
on  au  point  d'indiSercnce  j  l'unité  à  laquelle  se  rappor- 
tent les  nombres  ^  cette  colonne  ,  est  de  4^  millimè- 
tres, de  sorte  que  I  désigne  ^o  millimètres^  II ,  8o  mil- 
limètres ,  et  ainsi  de  suite.  Les  forces  boréales  sont  dési- 
gnées par-f-,  les  forces  australes  par — .  J'ai  d'abord  essayé 
quelle  pouvait  être  \fi  force  magnétique  communiquée  au 
barreau  par  l'action  seule  du  magnétisme  terrestre.  Les 
résultats  de  ces  observations  ont  été  recueillis  dans- le 
tableau  suivant. 

(  i"  Tablk«u.  ; 
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Lorsque  le  barreau  fut  retourne^  il  perdît  entière^ 
ment  le  magnétisme  que  raction  de  la  terre  lui  avait 
communiqué  dans  su  première  position  ^  mais  il  ne  prit 
pas  tout  de  suite  Tétat  opposé  ,  excepté  aux  extrémités 
où  il  se  manifestait  un  degré  de  magnétisme  très-faible 
et  contrait^  à  celui  qui  s^était  montré  précédemment. 

Maintenant ,  pour  donner  un  magnétisme  trè»-faible  au 
barreau  ,  je  le  fis  glisser  perpendiculairement  sur  le  pôle 
boréal  d  un  aimant  artificiel  très-fort.  Après  Tavoir  re- 
placé devant  Taiguille ,  j'observai  les  durées  suivantes 
de  ses  oscillations. 

(2^  Tableau.  )  Le  pôleboréal  du  Larreïiv  élail dirigé  en  haut. 
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'  On  voit  c[ue  le  pôle  austral  du  barreau  éùiVplos 
fort  que  le  p61e  boréal ,  et  que  le  point  d^iodifierenoe 
esc  plus  près  du  pôle  le  plus  fort  que  de  l'autre.  Le 
barreau  fut  retourné,  de  sorte  que  le  pôle  boréal  était 
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(firigé  en  bas  ;  aussitôt  les  forces  magnétîqiies  dans  lés 
diffërens  poiuts  du  barreau  augmentèrent ,  comme  on 
▼oit  dans  le  tableau,  suivant. 

(3r  TABiE4U.) 
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En  même  temps.le  point  d'indifTërencc  s'est  rapproché 
du  milieu  du  barreau.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que 
le  barreau  n'éprouva  pas  ces  changemens  d'une  ma- 
nière subite  ,  mais  qu'il  faUait,  dansfftaque  nouveUe 
position  ,  plusieurs  beures  pour  l'amener-à  son  état-  fi- 
nal. On  remarquait  en  général  que  lorsque  les  forces 
magnétiques  du  barreau  augmentaient,  le  point  d'indifle- 
rence  se  rapprochait  lentement  du  milieu,  oabien  qu'il 
s'en  éloignait  quand  elles  diminuaient. 

Cette  influence  du  magnétisme  terrestre  sur  la  disiri- 
bution  et  l'inlensitë  dos  forces  magnétiques  libres  d'un. 
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barreau  aimanté  fut  encore  confirmée  davantage  par  les 

observations  suivantes. 

Le  même  bandeau  fut  passé  de  nouveau  perpeudicu- 
lairement ,  dans  toute  sa  longueur,  sur  le  pôle  boréal  du 
grand  aimant  artificiel ,  tout-à-fait  comme  dans  la  pre- 
mière expérience  ,  seulement  un  plus  grand  nombre  de 
fois,  pour  qu'il  reçût  toute  la  force  magnétique  que 
cette  méthode  d  aimantation  est  capable  de  donner.  Il 
fut  replacé  devant  Vaiguille,  qui  n'avait  pas  changé  do 
position  par  rapport  au  barreau ,  et  on  observa  de 
nouveau  la  durée  des  oscillations. 

• 

(4*  Tableau.  )  Le  pôle  boréal  du  barreau  dirigé  en  haui. 


I. 


167,5 
^07, 5 
247,5 


IL 


3-54,4 
3—17,6 


m. 


-4-o.5iog 
0.2600 
0.1767 


IV.B    I. 


-#-4 

5 


287  ,t 

327,5 

«367,5 


IL 


2'-5o'',8 
2*— 32  ,0 

2—17,6 


m. 


-f-o.ogoo 

0.0000 

— 0.0955 


IV. 


o 


I. 

il. 

III. 

4of,5 
447,5 

487,5 

617,5 

2'-  7',» 
I  — %  fi 

.  -54  ,4 

I  — 5i  ,a 

— o.i852 
0.2665 
o.33i3 
0.5759 

IV. 


-2 

5 

4 
5 


Et  après  avoir  retourné  le  barreau': 
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(ft'  Tableau.)  Le  pèle  i>orcal  du.baiTcaii  dirigé  en  bas, 


I. 


5a7,5 
487,5 
447^5 


il. 


i'— 5o',4 
I  —55 ,6 
1—59,2 


III. 


-0.5876 
0.3421 
0.2710 


IV. 


5 


I. 


II. 


I. 


287,5 
247.5 
207,5 


Jl. 


407,5 

367,512 
327,5J2 


III. 


2  — 


.'/ 


2 


2 
5- 


5  — 


18^8 
58 ,0 


0.1798 
o.25Gii 


■*7,6 

■52  ,<> 

IV. 


m. 


o.i852 
0.0953 
0.0000 


IV. 


2 
I 
o 


+1 


2 
3 


Ici ,  )e  magnétisme  du  l>arre«u  est  aussi  -plus  grand 
dans  sa  seconde  position  que  dans  la  première  ^  mais  le 
point  d'indifférence  est  resté  à  la  même  place.  Cepen- 
dant cette  dernière  circonstance  n'a  pas  duré  long-temps  ; 
le  lendemain ,  le  point  d'indifférence  s'était  rapproché 
de  deux  millimètres  du  milieu ,  et  la  force  du  pôle  bo- 
réal avait  un  peu  augmenté.  Après  avoir  de  nouveau  re- 
tourné le  barreau ,  de  sorte  qu'il  était  exactement  dans 
sa  première  position ,  on  trouva  qu*il  n'était  pas  com- 
plètement rétourné  à  son  premier  état,  ce  qu'on  doit 
sans  doute  attribuer  à  la  force  coerdtive  de  Pacier  qui 
perd  difficilemeut  quelque  chose  iu  magnétisme  qu'il 
a  une  fois  acquis. 

Il  est  donc  évident ,  par  ce  qui  précède  : 
1*".  Quel  point  d'indifférence  est  totgours   plus  près 
du  pôle  le  plus  fort  que  de  l'autre  \ 

a^.  Qu'un  hnnrnu  aimanté  vertical «^à  plus  de  force 
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lorsque  le  p61e   bor^l   (dans  notre  hëmUphère}   ett 
loumé  en  bas  gne  dans  la  pooilion  contraire  ; 

3'.  Qu'un  barreau  aimanté  snivantla  méthode  employés 
ci-dessas ,  c'est-i-dire  en  le  faisant  glisser  dans  tonte  n 
longnour  sur  un  seul  pôle  d'un  aimant,  est  to^onrs  plus 
fort  au  pôle  immédiatement  produit  par  le  pAle  de  Tai- 
mant;  le  point  d'iifdifférence  est  donc  tot^ours  plus  près 
de  celni-U  que  de  l'autre^  mais  il  se  rapproche  dà  milieu 
lorsque  le  magnétisme  du  barreau  augmente  uniformé- 
ment dans  toute  sa  longueur. 

Ces  lois  ont  encorç  été  confirmées  par  un  grand  nom- 
bre d'expériences  qu'il  serait  inntile  de  citer  ici.  Je  réu- 
nirai seulement  dans  les  deux  tableaux  suivans  une  série 
d'observations  faites  avec  le  m6me  barreau ,  aimanté  jus- 
qu'à saturation  par  la  méthode  de  Coulomb  à  double 
touche. 

L'aiguille  avait  perdu  une  -petite  panie  de  son  ma- 
gnétisme :  elle  employait  3'.33*.a  pour  l^re  ses  oscil- 
lations. 

(6*  Tabliau,  )  Le  p6le  boréal  du  barreau  dirigé  en  haut. 


I. 

11. 

m. 

IV. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

500,  o 

,-<8,o 

~"Ô;I"3 

2; 

4» 
460 

5oo 

r  3,',6 

l— 3l,3 

1  —37  ,a 

— o.fia5q 
o.T,6f 
0.8891 

—  S 

i 

■i5' 
i—P,' 


— 0.9S15 
.f-0.3353 


6 

+  1 


+4 
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loi  l'aiguille  s'est  relournée. 

loky— a6'    l+o.<i44l+a|i4o  2'— 48',4|+o.778'i|. 
to     3— 44*,8     0.6239      SI1002— 37,2      0.88761 


60     a'— 18',8 +0.9451 1+6 
(7*  Taili&u.)  Le  pAle  boréal  du  baiTMU  tourné  en  bu. 


'I  "■ 

m. 

IV.     1. 

11. 

III. 

IV, 

3o4  a'_53%j 
344»- 4, < 
384  1  —48  ,0 

-o43i3 

0  i34 
-.  (64 

,-3,-,= 
1— 3o,< 
1  -j6,8 

-0  6524 
«•7975 
o.g<jta 

—  3 

-4 
—5 

1. 1    II.        m. 

IV. 

544  .'-.4',8  -0.9645 

964  3  —40  ,0  -H>.!it95 

-6 

+  ' 

Ici  l'aiguille  s'est  reiourné**. 

184I5'— 44%ol+o.63â4l+3|io4|2'— 35',6|+D.Sg;8|+f 
"'-       *-     '     0.7858+41  64|a— 17  ,2  '   -'     ■■ 


■44  2  - 
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Duu  ce* dieux  demiert  tableaux,  U  dtstaace  horizon- 
tale da  centre  de  Vaignille  an  barreau  jtait  de  3iS  mîl- 
lîmètrea.  Comme  la  darée  de  100  oscîllationa  del'aî- 
guïlle  n'éuît  pas  exactcmeut  s' — 33',a ,  mais  an  peu 
plus  petite ,  la  position  du  point  d'indiflîérencc  indiquée 
ci-dessus  peut  être  erronée  de  i  ou  a  millimètres. 

Le  mèinc  barreau,  suspendu  horizontalement  à   un 
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aâseinbltige  de  fils  de  soie  sans  torsion ,  faisait  4o  oscil- 
lations en  884",8. 

Celte  loi ,    que  nous  avons  tirée  des  observations, 
s'étend  aussi  à  la  position  horizontale ,  comme  il  était  fa- 
cile de  le  prévoir.  Je  traçai  sur  une  feuille  de  papier  plu- 
sieurs lignes  parallèles  que  je  plaçai  dans  le  méridien 
magnétique  aussi  exactement  qu'il  est  possible.  Ces  li- 
gnes étaient  coupées  perpendiculairement  par  une  autre 
ligne.  Une  petite  aiguille  horizontale  ,  suspendue  àous 
une  cloche  à  un  (il  de  soie  détordu,  très-fin ,  était  placée 
à  une  très -petite  distance  au-dessus  de  la  feuille  de  pa- 
pier, de  manière  que  son  centre  se  trouvait  précisément 
au-dessus  du  point  d'intersection  d'une  des  ligues  paral- 
lèles et  de  la  ligne  transversale.  Par  cette  disposition^ 
l'aiguille  ,  lorsqu'elle  était  en  repos  ,  coïncidait  exacte- 
ment avec  la  ligne  au-dessus  de  laquelle  elle  était  sus- 
pendue ,  et  la  plus  légère  déviation  pouvait  être  remar- 
quée facilement.    Cet   appareil  peut  également   servir 
pour  trouver  le  point  d'indifférence  d'un  barreau  ,  et 
pour  essayer  ta  force  de  ses  pôles.  Pour  trouver  le  point 
d'indifférence  d'un  barreau  ,  on  n'a  qu'à  le  placer  sur  une 
des  lignes  parallèles  à  la  direction  de  l'aiguille  ,  et  à  le 
faire  avancer   et   reculer   sur  la  même  ligne  jusqu'à 
.  ce  que  l'aiguille  ne  dévie  plus  du  méridien    magné- 
tique :  alors  le  point  d'intersection  du  barreau  (con- 
sidéré comme  une  ligne)  et  de  la  ligne  transversale  qui 
passe  par  le  centre  de  l'aiguille  perpendiculairement  à 
sa  direction^  sera  le  point  d^indifférence  du  barreau. 
Pour  trouver  enfin  la  force  d'un  de  ses  pôles ,  on  le 
place  sur  le  pirolongcment  de  la  ligne  de  l'aiguille  ,   à 
une  certaine  distance  de  celle-ci ,  et  on  observe  la  durée 


(59) 
de  ses  oscillations ,  a  Taidc  de  laquelle,  ^atid  on  a  préa- 
lableoietit  observé  la  duréed^uue  oscillation ,  lorsque  Tai* 
giiHlen^est  soUicitëe  que  par  le  magnëtisme  terrestre ,  on 
peut  facilement  calculer  la  force  magnétique  du  p61e. 

Dans  les  expériences  suivantes ,  on  a  toujours  com- 
mencé par  déterminer  le  point  d^indîfTérence  du  barreau, 
puis  on  Ta  placé  sur  la  ligne  de  Taiguille  à  une  dis- 
tance de  i4  centimètres  de  son  centre  ,  premièreipent 
au  nord  et  puis  au  sud  de  celle-ci  ^  et  on  a  observé  la 
durée  d^tm  certain  nombre  d'oscillations*,  on  a  enfin  ré- 
pété les  mêmes  opérations  après  avoir  retourné  le  barreau. 

Le  barreau  était  cylindrique,  en  ader  fondu  non  trempé, 
de  60,3  centim.  de  longueur  et  ia,5  mill.  d'épaissir.  . 
L'aiguille  avait    i4  mill.  de  longueur  et  faisait,  par 
l'action  seule  du  magnétisme  terrestre ,  too  oscillations 
en  a'— 38^4. 

Le  barreau  fut  d'abord  aimanté  à  saturation  et  posé 
sur  la  ligne  de  la  petite  aiguille  ;  le  pôle  boréal  du  bar- 
reau était  tourné  au  nord.  Lorsque  le  barreau  se  trouvait 
au  sud  de  l'aiguille ,  de  sorte  que  son  p6le  bor4al  était 
tourné  vers  le  pôle  austral  de  l'aiguille  ]  celle-ci  faisait 
aoo  oscillations  en  i' — 4^^>^  h  ^^  ^^  correspond  i  une 
foi^e  de  3,1 885.  Mais  lorsque  le  barreau  fut  trans- 
porté de  l'autre  côté  de  l'aiguille  sans  cependant  chan- 
ger sa  position  par  rapport  aux  régions  du  mt\nde ,  de 
sorte  que  son  pôle  austral  était  tourné  vers  le  pôle  bo- 
réal de  l'aiguille,  celle-ci  fit  aoo  oscillations  en 
i'— 45*,  25  ce  qui  donne  une  force  de  3,1157(1).  Main- 

I 

(i)  On  voit,  par  la  diflerence  entre  ces  deux  nombres, 
que  raîmantalîon  de  ce  barreau  n'était  |>aA  toul-à-fait  uni- 
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tenant  le  barrbau  fat  retourna,  de  sorte  que  son  p6Ie 
boréal  était  tourné  vers  le  snd^  la  petite  aiguille  se  re- 
tourna  aussi  et  fit  dans  les  deux  positions ,  au  nord  et 
au  sud  deVaiguille  ,  aoo  oscillations  en  i'-— 1',6,  et  en 
i'— o^jS;  ce  qui  donne  des  forces  de  3.o339  et  3. 1037. 
On  voit  donc  que  le  barreau  exerçait  une  force  plus 
considérable  lorsque  son  pôle  boréal  était  tourné  vers 
le  nord  que  dans  la  position  contraire. 

Le  point  d*indifférence  de  ce  barreau  était  éloigné  de 
30,26  centim.  du  pôle  boréal;  il  était  donc  un  peu  plus 
près  du  pôle  austral  que  du  pôle  boréal. 

Dans  plusieurs  autres  expériences  où  le  point  d*in- 
différence  du  barreau  était  assez  éloigné  de  son  milieu , 
on  observa ,  outre  la  même  augmentation  de  la  force 
magnétique ,  que  le  point  d^indiiTérence  se  rapprochait 
du  milieu  quand  le  barreau ,  dont  le  pôle  nord  était  pré* 
cédemment  tourné  ver»  le  sud ,  fut  retourné. 

Si  Ton  place  un  barreau  fortement  aimanté  sur  la  ligne 
de  Faiguille ,  à  deux  distances  différentes ,  par  exem- 
ple ,  \  la  distance  de  r4  centimètres  et  de  10  cen^* 
timètres ,  on  trouve  que  les  actions  du  barreau  sur 
Paiguille ,  dans  ces  deux  positions ,  sont  presque 
exactement  en  raison  inverse  du  carré  des  distance  de 
rextfémité  du  barreau  au  centre  de  Faiguille;  ce.qoi 
prouve  que  le  centre  des  forces  qui  agissent  sur  Tai- 
guille  est  situé  très*près  de  Textréaiité  du  bàrrfeau.  On 
trouve  la  distance  a  de  ce  point  imaginaire  a  Pextrémilé 
du  barreau ,  efa  partant  de  la  supposition  que  les  force» 
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forme  ;  'ce  qai  est  aussi  fort  Jiificilè  à  atteindre  dans  un. 
barreau  d(«  cette  longueur. 
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exercées  par  le  barreau  doivent  être  en  raison  inverse 
des  distaïkces  de  ce  point  au  centre  de  Taiguille ,  par  la 
formttle^ 


'a=s 


y/k-\/W 


dans  laquelle  b^  V  désignent  les  deux  distances  succes- 
sives de  Textrémité  du  barreau  au  centre  de  Taiguille  ; 
et  Ar ,  A^  les  forces  exercées  par  le  barreau  i  ces  deux 
distances. 

En  comparant  de  cette  manière ,  deux  à  deux ,  une  sé- 
rie d'observations  faites  â  difTéreutes  distances  du  J>ar- 
reau  au  centre  de  Faiguille,  on  trouvera  des  valeurs 
de  a  qui  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes  ,  mais  qui 
s*éca|tent  tr&s-peu  Tune  de  Tautre.  Dans  les  barreaux 
ainumtés  a  saturation ,  la  valeur  de  a  est  toi\jours  très- 
petite  et  négative,  c^st- à-dire  que  le  poiiit  dont  la  dis- 
tance a  Textrânité  du  barreau  est  exprimée  par  a ,  et 
qui  représente  le  centre  des  forces  qui  agissent  sur  Tai* 
guille,  tombe  hors  de  Textrémité  du  barreau.  Dans  les 
barreaux  faiblement  aimantés^  quand  le  point  d'in- 
différence est  éloigné  de  leur  milieu ,  k  Textrémité 
la  plus  faible  la  valeur  de  a  est  positive  et  peut  de- 
venir assez  grande  y  comme  on  le  verra  dans  Texpe* 
rience  suivante. 

Un  barreau  cylindrique  en  acier  fondu,  tout-à-£iit 
semblable  au  précédent ,  fut  mis  en  contact  par  une  de 
ses 'extrémités,  avec  le  pôle  nord  d*un  aimant  artificiel 
trèfl4brt ,  pour  lui  donner  un  magnétisme  faible.  Il  se 
trouva  que  le  point  d*indiSërénce  était  éloigné  de  d,8 
centimètres  du  pôle  austral.  Le  barreau  fut  posé  sur  la 
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ligne  de  Faiguillo  ,  dé  sorte  que  le  pôle  austral  du 
barreau  était  tourné  vers  le  pôle  austral  de  Taiguille  ; 
lorsque  la  distance  de  rextrëmité  du  barreau  au  centre 
de  Taiguille  était  égale  à  i4  centimètres  ,  Taiguille  em- 
ployas^— o''opour  faire  loo  oscillations;  et  lorsque  cette 
distance  était  de  lo  centimètres ,  Faiguille  tourna  et 
n'employa  que  3^ — 4^^'4  P^^^"  ^^^^  ^^  même  nombre 
d'oscillations.  Les  forces  correspondantes  à  ces  durées 
sont  0.2874  et  0^5936,  d'où  Ton  trouve  a  =—o*,85. 

Le  barreau  fut  transporté  de  l'autre  côté  de  l'aiguille 
sans  changer  sa  position  par  rapport  aux  régions  du 
monde  ;  c'était  donc  maintenant  le  pôle  boréal  du 
barreau  qui  agissait  sur  le  pôle  boréal  de  l'aiguille; 
celle-ci  faisait  100  oscillations  en  y*— 44^4  ^  la  distance 
de  i4  ccndm. ,  et  en  a^— 46,8  à  la  distance  de  io<;.  ;  ce 
qui  donne  Al  =  o.0286;  Ar^=o.o3c)i ,  et'a=-f- i3.83. 
Après  avoir  retourné  le  barreau  de  sorte  que  son  pôle  bo- 
réal éuit  dirigé  vers  le  nord,  la  force  du  pôle  austral  fut 
trouvée  égale  à  o.agSgà  la  distance  de  i4  c*  9  et  i  o.6oi5 
k  la  distance  de  10  c.  ;  et  celle  du  pôle  boréal  du  bar- 
reau ,  fut  o.o320  à  la  distance  de  i4  centim. ,  et  o.o555 
à  la  distance  de  10  c. 

.  Dans  une  autre  eipérience ,  le  point  d'indifférence  du 
barreau  se  trouva  & 9,0  centim.  du  pôle  austral  ;  lorsque  le 
pôle  nord  du  barreau  était  tourné  vers  le  sud ,  la  force 
du  pôle  austral  fat  trouvée  égale  à  0.3978  à  la  dislance 
de  14  e.  ,  et  de  0.6059  à  la  distance  de  10  c.  ;  la  force 
du  pôle  boréal  était  égale  à  o.b3o4  à  la  première ,  et 
k  0.0409  à  la  seconde  distance;  ce  qui  donne  a=  —»  0.595 
pour  le  pôle-  austral ,  et  a  =-4-  ^^À^  pour  le  p6l«r 
boréal. 
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I  voit  par  ces  observations  que  la  valeur  de  a  est 
int  plus  grande  que  le  point  d'iudiflerencc  est  plus 
lé  dn  milijeu  du  barreau  ;  qu'elle  est  négative  i 
émité ,  vers  laquelle  le  point  d^indîfTerence  s'est  ap- 
lé ,  et  positive  à  Tautre  extrémités 
s  phénomènes  que  je  viens  de  citer  siifl&ront  peut- 
pour  expliquer  les  anomalies  que  M.  Barlow  a  re- 
nées dans  les  attractions  de  barreaux  de  fer  incan^ 
ma., Nous  avons  vu  précédemment  que  les  points 
iflerence  de  barreaux  très-faiblement  aimantés ,  sont 
[approchés  de  leurs  extrémités  ;  comme  le  magné^ 
i  communiqué  au  fer  doux  par  l'action  de  la  terre 
ul  au  rouge  clair  et  atteint  son  maximum  au  rouge 
ire  ,  il  est  très-probable  qu'il  se  forme  un  point 
LQférence  à  chaque  extrémité  du  barreau  ;  de  sorte 

pour  peu  qu'on  s'éloigne  avec  la  boussole  d'è- 
re de  ces  extrémités  ,  on  tombe  sur  des  points 
lont  dcjà  situés  au-delà  du  point  d'indifTéreuee , 
li  possèdent  un  magnétisme  opposé  à.  celui  de  l'ex- 
ité  même  \  dans  cette  première  époque  du  refroi- 
ment  9  le  magnétisme  opposé  à  celui  de  l'extrémité 
même  augmenter  jusqu'à  un  certain  point,  d'autant 
qu'on  se  rapproche  davantage  du  milieu  du  barreau  ; 

à  mesure  que  la  force  dn  barreau  augmente,  le 
t  d'indifférence  se  rapproche  du  milieu ,  et  tout  ren- 
ans  Tordre  des  phénomènes  ordinaires, 
ôici  encore  quelques  expériences  faites  avec  le  même 
reil  concernant  l'influence  qu'exerce  la  forme  des 

> 

imités  d'un  barreau  sur  sa  force  magnétique  et  sur  la 
ion  du  point  d'indifférence»  Un  barreau  cylindrique 
cier  fondu  et  non  trempé,  de  43  centimètres  de  Ion- 
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gueuret  12  *  mîllim.  d'épaisseur,  fat  arrondi  aune  de  ses 
extrémités*  aimanté  à  saturation  et  placé  sur  la  ligne  de 
Taiguille  à  une  distance  de  i4  centimètres»  Lorsque  le 
-pôle  nord  du  barreau  était  dirigé  yers  le  sud,  la  force 
du  pôle  boréal  et  arrondi  fut  trouvée  égale  i  a.oSig , 
et  celle  du  pôle  austral  égale  à  a»i558;  dans  la  position 
opposée  du  barreau ,  la  force  magnétique  du  pôle  bo- 
réal était  égale  à  2.^198  et  celle  du  pôle  austral  ^le 
à  a.3oo6.  Le  point  d'indifférence  était  au  milieu  du 
barreau. 

La  même  extrémité  qui  avait  été  arrondie  plbur  Fex- 
périence  psécédente ,  fut  limée  en  pointe ,  aiguisée  de 
plus  en  plus,  et  mise  successivement  en  expérience ,  après 
avoir  chaque  fois  aimanté  de  nouveau  le  barreau  jusqu'à 
la  saturation.  La  force  du  pôle  pointu  diminua  à  mesure 
que  la  pointe  devint  plus  aiguë;  le  point  d'indifférence 
s^éloigna  toujours  davantage  de  cette  extrémité  ,  et  la 
valeur  de  a ,  qui  était  négative  dans  le  commeficemeut , 
diminua  tovgours ,  devint  égale  k  zéro ,  et  changea  enfin 
de  signe;  de  sorte  que,  lorsque  le  cône  qui  termine 
cette'extrémité  du  barreau  ,  était  d'une  hauteur  de  16 
millimètr^  ,  on  trouva  a  =  -f*  0.71  c. 

La  température ,  qui  exerce  ude  inflence  si  considé- 
rable sur  l'intensité  des  forces  magnétiques,  doit  proba- 
blement influer  aussi  sur  leur  distribution  ;  ce  qui  est 
mis  hors  de  doute  par  les  observations  suivafttet. 

Un  paratlélipipëde  en  acier  trempé ,  de  5o3  raill.  de 
longueur,  de  i5  7  de  largeur  et  de  5  mill.  d^épais- 
seur,  fut  dimatité  à  saturation  et  placé  verticaleoMOt 
deyant  Taiguille,  dans  l'appareil  qui  nous  a  servi  dans 
-nos  premières  observations  pour  détemûner  la  force 
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magnéliquc  de^  dinerciis  points  d'uu  barreau  aiînanté. 
Tai  TU  qo^elle  faisait  y  n'étant  sollicitée  que  ptir  le  magné- 
tisme terrestre ,  5o  oscillations  en  268'.  Le  tableau  soi- 
Yant  donne  Tensemble  des  observations. 

(8*  Taelbau.  )  Nm  B.  La  colonne  II  donne  la  durée  de 

aoo  oscillaiions  de  PaiguiUe. 


I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

i56,5 

a6o' 

o.556q 

.1 

q6,5 

i8i' 

i.i86a 

46,5 

i5r 

1.7195 

46,5 

a43 

0  6426 

76,5 

itiô 

1.4^11 

56,5 

'i5o 

1 .7430 
1.6&18 

i36,5 

aï8 

0.7574 

66,5 

i5q  j  1.5441 

16,5 

154 

1 16,5 

aoa 

o.g455 

56,5 

i54 

1 1 .65i8 

-6,5 

169 

1  .^65; 

Ce  même  barreau  fut  chauffe  jusqu'i  80^  R.^  et  re- 
mis dans  Tappareil  après  le  refroidissement.  La  force 
ayait  diminué  considérablement^  comme  on  le  voit  dans 
le  tableau  suivant  : 

(9*  Tableau.) 


I. 

U. 

III. 

I. 

II. 

III. 

I. 

76,5 
56,5 

II. 

III. 

i56,5 
i36,5 

291' 
a5(i 

0.4376 
0.5765 

116,5 
9G,5 

aaq" 

2u8 

0.7280 
0.8897 

'9'"î 
180  i 

1 .0559 
1 . 1 9?.|) 

Ces  observations  nous  font  voir  que  la  perte  du  ma- 
gnétisme occasionée  par  la  chaleur  ,  n'est  pas  uniforme 
dans  toute  la  longueur  du  barreau  «  mais  qu'elle  est 
plus  considérable  vers  les  extrémités  que  sur  le  milieu. 

T.    XXXVI.  •  5 
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EflcctiveirieDt,  en  divisant  entre  elles  les  forces  qui  ap^ 
partiennent  aux  mêmes  points  du  barreau  avant  et  après 
réchaufienient ,  les  quAliens  sont  d'autant  plus  grands , 
que  les  points  sont  plus  rapproches  des  extrémités  du 
barreau.  Ainsi , 

o.556q                            ,           .            i.ôSiô  «  ^., 

— -:-^=  1,27x7  est  plus  petit  que  — = =  1.370J  , 

0.407b  ^    '    '  r         r  1        i.igag  * 

et  ainsi  de  suite. 

Le  même  barreau  fut  aimanté  de  nouveau  et  placé 
horizontalement  sur  son  épaisseur  dans  le  méridien  ma- 
|[nétique ,  à  une  certaine  distance  d'une  aiguille  très- 
petite^  qui  se  trouvait  dans  le  prolongement  du  barreau. 
L'aiguille  faisait  100  oscillations  en  49^^}  n'étant  solli- 
citée que  par  le  magnétisme  terrestre.  Le  barreau  fut 
placé  à  différentes  distances  du  centre  de  Taiguille,  et 
on  les  mesura  avec  soin  :  elles  sont  indiquées  dans 
la  colonne  I  du  tableau  suivant^  la  colonne  II  contient 
les  duirées  de  100  oscillations  de  Taiguille ,  et  la  co- 
lonne III ,  les  forces  correspondantes  à  ces  durées^ 

(  10*  Tableau.  ) 


I. 

II. 

• 

III. 

I. 

157 

II. 

in. 

I. 

II. 

m. 

>!)7* 

427- 
409 

0*1777 

0.2849 

117 

a66* 

0.5237 

187 

0.1975 

'47 

^^97 

043267 

107 

«43^ 

O.6530 

«77    1390 

0.22l5 

.37 

309 

0-5775  h  07 

221 

0*7^^73 
0^787 

107    I370  |o.25o5| 

127 

28» 

ov44"^|  ^ 

.98 

1 

1         1 

r 

1 77 

•74 

1.2795 

Maintenant  le  barreau  fut  retiré  et  chanfiSS  jusqu^à  la 
ttempérature  deVeau  bouillante.  Après  le  refroidissement, 
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il  fat  remis  à  sa  place ,  et  on  observa  «le  nouveau  les 
durées  des  oscillaiious  de  l'aiguille  qui    sont  conle- 
nnea  dans  la  tableau  1 1*.  A 

•(il*  Tableau.  ) 


I. 


II 


'97' 

•77 

137 


m 


I. 


483" 
4o6? 


0.1298I  i37 
o.  1 595  I  1 1 7 
0.2010  I   97 


II. 


565' 

Sac 

275 


III 


.1, 


o.2&66||  77 

0.^49'*    "7 
0.4951 1  5; 

47 


II. 


224* 

198 

146 


III. 


0.7  556 

1.3 164 
1.83^9 


Dans  les  deux  dernières  observations  ,  Fatiraction 
était  si  intense  que  Taiguille  se  rapprochait  un  peu  du 
barreaa ,  de  sorte  que  les  forces  qui  en  dérivent  sont  un 
peu  trop  grandes. 

Si  on  calcule  ,  par  les  données  des  deux  derniers  ta- 
bleaux», les  valeurs  de  a  ,  on  trouve  qu*elles  sont  né- 
gatives dans  le  tableau  10 ,  et  positives  dans  le  tableau  1 1 . 
Le  centre  des  forces  magnétiques  agissant  dans  la  di- 
rection même  du  baiTeau,  qui  tombe  au-delà  de  son 
extrémité  sMl  est  aimanté  à  saturation,  s^approche 
donc  par  la  chaleur  peu  à  peu  de  Textrémité  ,  et  s  en 
trouve  en6n  à  une  petite  distance  du  côté  du  mi- 
lieu du  barreau.  On  trouve  par  la  i*^*  et  5*  obser- 
vations du  10*^  tableau  y  a=  —  o"^.57,  et  par  la  j* 
et  3*  du  même  tableau  a  =— o^^.Sg;  mais  dans  le  ta- 
bleau I  !•,  la  i  "  et  la  4*  observations  donnent  «^=-4- 1>.88 , 
et  la  4^  ^  ^*  observations  ,  a  c=  -f-0.75. 

Je  cite  encore  ici  des  observations  qui  se  rapportent  h 
la  distribution  des  forces  magnétiques  dans  les  barreaux 
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aHiianlés  à  saturation  .,  el  qui  ont  été  faites  avec  une  ai? 
guille  en  fer  sulfuré  magnétique ,  substance  qui  prend 
%m  niagnétisme  très-f^ible  et  le  conserve  pendant  très<- 
long-temp9.  Cette  aiguille  pouvait  être  placée  à  une  dis- 
tance horizontale  de  4  centimètres  seulement  du  bar- 
reau aimanté  qui  était  vertical.  Le  barreau  avait  36 1°** 
de  longueur  et  8  d^épaisseûr ,  était  cylindrique  et  en 
acier  trempé  très-dur.  Les  observations  sont  iréunies 
dans  le  tableau  suivant. 

(  12*  TiBLEAt)^)  Le  pôle  nord  tourné  en  bas* 


1 

"^ 

1. 

II. 

in. 

IV. 

L 

II. 

III. 

IV. 

i8a 

10'— â5%2 

o.ooo5 

0 

102  ' 

• 

i'-4o%8 

0.9598 

2 

172 

4  —33  ,6 

0.1094 

1 

82 

1  -28  ,8 

1.2438 

ai 

162 

3  — 22  ,0 

o.2ao7 

_ 

62 

I  —20  ,4 

1.5226 

5  • 

rSa 

2—47  ,2 

0.3554 

.. 

42 

1— 15,8 

1.7262 

37 

1^2 

2  —24  /, 

o.455'i 

22 

I  — 13  ,6 

1.8216 

4 

122 

1  —58  ,0 

o.6j)58 

2 

-1-2 

f  23  ,0 

1.4272 

4; 

1. 


II. 


«■ 


■  iB 

.  38 

58 

78 

118 


m. 


2 
3 

4 

5 
6— 5a 


-56",5|o. 
■54  ,8 

■66,4 
•69,6 
.59,0 


091 
o.Sio5 
o.i55i 
0.0870 
o.o53a 
0.0345 


IV. 


5 

5.- 
6 

6t 

7 

7f 


La  petite  aiguille  était  d^une  longueur  de  t3  milli- 
mètres ,  et  avait  3  millim .  en  carré  d'épaisseur  \  elle  faisait , 
par  kl  seule  action  de  la  terre  /  5o  oscillation  en  5'**— 20*. 
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JUnohT /ait  à  Vj^cadéinie  de^  Sciences  de  Vhisr 
iitut ,  sur,  un.  Mémoire  remmj  à  un  phénomène 
qtie^présenie  l'écoulement  des^aides  élastiques, 
et  au  danger  des  soupapes  de  sûreté  employées 
dans  les  appareils  à  vapeur ,  présenté  par 
M*  Clément  Dësormes,  dans  la  séance  du 
4  décembre  i8a6.  {Commissaires,  MM.  Biot|, 
Poisçon  et  Navier,  Rapporteur.  ) 

(Se  Mémom  a  excité  ratteiitiion  des  physiciens  ,  soil 
à  raison  des  expériences  nonvelles  qui  étaient  décrites 
par  Fauteur,  soit  &  raison  des  lumièrej  que  ces  expé- 
ricsnces  paraissaient  apporter  sur  le»  causes  des  explo-^ 
sioDS  dans  les  appareils  où  la  vapeur  aqueuse  est  son-t 
mise  à  une  pression  supérieure  à  In  pression  atmosphé- 
viqne,  et  sur  les  moyens  de  pvëvenir  ces  dangereux 
ace  idens.  (fous  rappellerons  d'abord  les  principaux  faits 
éuoncés  par  M.  Clément,  et  ceux  dont  il  nous  a  rendu 
témoins.  Nous  passerons  ensuite  à  l'explication  quMl  on> 
a  donnée ,  et  nous  ajouierons  quelques  remarques 
■  Le  premier  fait  a  été  communiqué  par  M.  GTifiRth  , 
ingénieur  des  machines  de  Fourchanfbaut ,  à  MM.  The-^ 
iiard  et  Clément  Desormes ,  et  Texpérience  a  été  répétée 
devant  eux  aux  hauts-^fourneaux  de  Torteron ,  en.  Berri, 
dans  le  mois  de  septembre  1 8a6.  Il  consiste  on  ce  que 
lî  Tair,  ibrtement  comprimé  dans  uik^réservoii*,  jaillit 
par  un  orifice  ouvert  dans  une  surface  plane,  et  que  Ton 
pi'ésentc  au  choc  de  hi  veine  d*air  une  ^planche  ou  un 
disque  de  métal ,  ces  corps ,  repoussés  d'abord  par  Tac- 
tion  de  ce  choc  ,.  sont  attirés  au  contraire  ,  lorsque-,  ei> 
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surmontant  cette  répulsion  ,  on  les  approche  à  une  très- 
petite  distance  des  re^rds  plans  de  TonGce.  L*écou- 
lement  dn  fluide  s*ét^]t  alors,  suivant  des  directions 
divergentes ,  dans  le  petit  intervalle  qui  lièste  entre  les 
lieux  plans ,  et  il  en  rféènlte  une  action  qui  retient  le 
plan  mobile ,  en  softe  qtroto  ne  petit  |)lus  l\éciirter  du 
plan  de  Toriâce  sans  surmonter  nne  fésistance.  Cette 
expérience  a  été  répétée  et  variée  de  diverses  manières 
par  M.  Clément,  en  substituant  la  vapeur  aqueuse  à 
Fair  atmosphérique.  On  conçoit  que,  pour  qu'elle 
réussisse ,  il  doit  exister  de  certains  rapports  eâtre  la 
vitesse  du  fluide,  Taire  de  Torifice,  la  grandeur  du  plan 
mobile ,.  et  la  petite  distance  entre  ce  plan  et  les  bords 
de  Torifice.  Les  circonstances  de  ce  phénomène  n'ont 
pas  encore  été  suffisamment  étndiées  pour  qae  Ton 
puisse  fixer  avec  certitude  les  limites  hors  desquelles  il 
cesserait  de  se  produire.  Nous  citerons  seulement  une 
expérience  qijti  a  été  faite  devant  uous'^  daps  laquelle 
le  diamètre  de  rorificc  était  de  o™,oi4  9  et  la  force  élas- 
tique de  la  vapeur  dans  la  chaudière,  d^environ  a,8  atmo- 
sphères. Le  jet  de  la  vapeur  était  dirigé  verticalement 
de  haut  en  bas.  Un  disque  de  cuivre^  de  o*,o8  de  dia- 
mètre «  était  placé  i  \  de  millimètre  environ  du  pîan  de 
Torifice,  dont  les  rebords  avaient  également  uq  dia- 
mètre de  o"*,o8.  La  force  avec  laquelle  le  disqiic  se 
trouvait  retenu  à  cette  petite  distance  du  plan  de  Tori- 
fice,  était  suffiAnte  pour  surmonter  le  poids  de  ^ 
£sque  que  Vpn  a  troucvé  de  0^,376.  Mais  si  la  tension 
de  la  vapeur  dans  la  chaudière  était  sensiblement  di- 
minuée ,  celle  force  diminuant  en  m£me  temps ,  le  dis* 
qu^  se  détachait  en  cédant  k  Faction  de  la  gravit^. 
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La  seconde  expërieace  a  pour  objet  de  melipe  en  évi- 
dence la  diminution  de  la  pression  intérieure  qui  a  lieu 
dans  l^espace  compris  entre  les  bords  de  Forifice  et  le 
disque ,  par  Teffel  de-  r^oulement  du  fluide  ;  diminu- 
tion qui  est  la  seule  xause  à  laquelle  ou.  puisse  attri«- 
buer  celte  singulière  adhérence  par  laquelle  le  disque 
se  trouve  maintenu  dans  une  position  où  il  ferme,  pour 
ainsi  dire,   le  passage   au  fluide,   ou  du  moins   eu 
obstrue  beaucoijp  Técoul/ement*  Dans  cette  expérifnce , 
le  plim  de  l'orifice  et  le  disque  sont  placés  vertica- 
lement. Ou  a  pratiqué  une  petite  ouvertuve  |^rès  des 
bords  du  disque  ,  à  laquelle  s*adapte  ùm  tube  de  verre, 
coudé ,  qui  vient  plonger  dans  tm  vase  rempli  d'eau , 
placé  à  environ  o",5  au-dessous  du  disque*    Lorsque 
1  «<x>ulenieiit  de  la  vapeur  a  lieu  ^  on.  voit  Teau  du.  vase, 
soulevée  dans  le  tube  de  verre,  s'^y  maintenir  aune  cerr 
taiue  hauteur  au-dessus  du  niveau  ext^irieui;,  ou  même, 
s'élever  jusqu'i  rextrémité  supérieure  4<9  ce  tube ,  et 
se  m^ler  à  la  vapeur  qui  s'écoul^  paa  le  contour  du 
disque  ;  en  sorte  que  le  vase  est  pfomptement  vidé  par 
Veflet  de  cette  aspiration.  Il  résulte  de  cette  expérience , 
que  la  pression  intérieure,  près  des  bords  du  disque, 
est  moindre  que  la  pression  atmosphérique.  On  s'aaaure 
d'ailleurs  que  cette  circonstance  a  lieu  seulement  dans, 
l'espace  voisiu*  de  ta  circonférence  du  disque.  En  effet , 
si  l'on  perce  le  centre  du  disque ,  qui.  répond  au  centre 
de  l'orifice ,  la  vapeur  jaillit  avec  force  par  l'ouverture  \ 
et  en  y  adaptant  un  tube  plongeant  dans  de  l'eau  ^  comme 
il  est  dit  ci-dessus ,  l'eau  est  déprimée  dans  ce  tubc^ 
M.,  Clément  a  reconnu  de  cette  manière  qu'au  centce 
du  disque  la  pression  était  presauc  égale  à*  celle  qui 
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avait  lieu  dans  le  réservoir  de  vapeur  ,  et  que  ecUc 
pression  allait  en  diminuant  du  centre  à  la  circonfé- 
rence y  près  de  laquelle  ,  comme  on  l'a  dît  ci-dessos , 
la  pression' intérieure  était  très-sensiblement  moindre 
qne  la  pression  atmosphérique. 

Une  autre  remarque  intéressante ,  est  qn^un  jet  de 
vapeur  sortant  avec  pen  de  vitesse  d^un  réservoir  où  elle 
né^l  échauffée  qu'à  ioo°  ^nviron ,  brûle  fortement  si 
Ton  présente  la  main  dans  la  direction  de  ce  jet.  •  Au 
contraire,  si^  la  température  étant  plus  élevée  dans  le 
réservoir,  la  yapeur  en  sort  avec  une  densité  et  une  vi- 
tesse beaucoup  plus  grandes,  la  température  du  jet 
s'abaisse  considérablenrent  au-delà  de  Torifice,  et  il 
devient  incapable  de  brûler. 

L'explication  donnée  par  M.  Clément  de  ces  divers 
phénomènes ,  consiste  à  regarder  l'écoulement  de  l'air 
ou  de  la  vapeur  entre  les  bords  de  l'orifice  et  le  disque , 
comme  étant  analogues  k  celui  de  l'eau  dans  un  tuyau 
conique  divergent ,  écoulement  par  l'efTet  duquel  on 
sait  que  la  paroi  de  ce  tuyau  est  pressée  du  dehors  au 
dedans.  Considérant  une  série  de  surfaces  cylindriques 
parallèles,  ayant  pour  axe  commun  l'axe  même  de 
l'orifice,  et  pour  hauteur  le  petit  intervalle  compris 
entre  le  plan  de  l'orifice  et  le  disque ,  l'auteur  assimile 
ces  surfaces  aux  sections  que  l'on  ferait  dans  le  tuyau 
par  .une  suite  de  plans  perpendiculaires  à  son  axe.  Il 
voit ,  dans  les  deux  cas ,  le  fluide  parcourir  en  s'éoon- 
lant  des  sections  planes  ou  cylindriques  de  plus  en  plus 
grandes,  et  regarde  la  diminution  de  pression  que  Ton 
observe  également  dans  l'un  et  dans  l'autre,  comme 
devant  êft*e  attribuée  à  la  m^me  causer 
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Pour  donner  plus  d'autorité  à  cette  cx|ilicAtion ,  M.  Clé- 
ment a  fait  exécuter  un  tuyau  aplati  de  o*,95  de  lon- 
gneur,  divergent  de  manière  que  la*  section  étant  d^un 
centimètre  carré  à  une  extrémité,  elle  est  de  6  centi- 
mètres carrés  à  Tantre.  En  adaptant  k  une  petite  ouver- 
ture située  près  de  Textrémité  la  plus  large  du  tuyau  , 
on  tube  de  verre  plongeant  dans  un  vase  plein  d'eau  , 
on  observe ,  lorsque  Técoulement  de  la  vapeur  a  lieu 
par  le  tujau ,  le  même  phénomène  d'aspiration  dont  il 
a  été  question  précédemment.  Ces  deux  modes  d'écou- 
lement semblent  donc  .tout-à-fait  analogues.  L'auteur  a 
observé  d'ailleurs  que  lorsque  la  vapeur  s'écoulait  ainsi 
par  ce  tuyau  divergent ,  la  température  dans  le  réservoir 
étant  de  i3o  à  i4o^\  un  thermomètre  placé  près  de  Tex- 
trémité  la  plus  large  du  tuyau  indiquait  une  tempéra- 
ture de  95^  seulement  ;  tandis  que  si  la  vapeur  n'était 
soumise  dans  le  réservoir  qu'à  une  pression  égale  à  la 
pression  atmosphérique ,  la  température  se  trouvait  de 
100^  environ  à  l'extrémité  du  tuyau. 

Nous  citerons  encore  une  autre  expérience  d'après 
laquelle,  lorsque  la  vapeur  s'écoule  par  un  tuyau  cylin-^ 
drique,  la  pression  dans  le  réservoir  étant  de  3  atmo- 
sphères ,  la  paroi  de  ce  tuyau  est  pressée  fortement  du 
dedans  au  dehors.  Cette  expérience  est  remaitjuable , 
en  ce  que  le  résultat  diûere  totalement  de  ce  qui  A  lieu 
pour  un  fluide  incompressible.  On  sait  eilectivemcnt 
que  lorsque  Veau  s'écoule  par  un  tuyau  cylindrique 
horii^ntal  qui  n'est  pas  étranglé  à  l'une  ou  l'autre  de 
ses  extrémités ,  la  pression  supportée  intérieurement 
par  la  paroi  ne  surpasse  pas  sensiblement  la  pression 
atmosphérique  qui  s'exerce  en  dehors  ,  et  qu'cllç  e&t 
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même  en  quelques  points  inférieure  a  celte  pression  si 
rentrée  du  tuyan  n'est  p^s  évasée. 

Depuis  la  présentation  du  Mémoire  de  M.  Clément  y 
M.  ilachette  a  répété  ces  expériences.  Il  a  produit  le 
même  pbénomène  d'attraction  apparente  entre  les  bords 
de  ToriGce  et  le  disque  en  y  faisant  couler  de  Teau  ^  et 
il  lui  a  paru  que  TefSet  devenait  plus  sensible  lorsque 
les  bords  de  Forifice  étaient  formés  par  deux  surfaces 
concaves  parallèles.  On  peut  voir,  à  ce  siyet,  les  j^n- 
noies  de  Chimie  et  de  Physique ,  pour  le  mois  de  mai 
4827.  M.  Baillet,  inspecteur  divisionnaire  des  Mines, 
a  rendu  sensible  la  diminution  de  pression  qui  a  eu  lieu 
dans  un  tuyau  conique  divergent  par  une  expérience 
bien  simple ,  qui  consiste  à  placer  à  Textrémité  de  la 
tuyère  d'un  soufflet  d'appartement  un  cône  en  papier, 
que  Ton  voit  froissé  et  comprimé  par  la  pression  exté- 
rieure lorsque  l'on  fait  agir  le  soufflet.  Cette  expérimce 
est  consignée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  d'Eacou- 
ragement  pour  le  mois  d'avril  .1827, 

Pour  se  former  des  notions  exactes  sur  ces  effets ,  il 
est  indispensable  de  distinguer  ce  qui  concerne  les 
fluides  incompressibles  et  les  fluides  élastiques* 

Daniel  Bernouilly  est  le  premier  qui,  en  donnant  une 
théorie  exacte  du  mouvement  des  fluides  incompres- 
sibles coulant  dans  des  vases ,  ait  considéré  les  chan- 
gemens  que  ce  mouvement  apporte  k  la  pression  hydro- 
statique. Ses  premières  recherches  sur  ce  svyet,  qui 
datent  de  17*261^  ont  paru  dans  le  tome  41  des  Mémoires 
de  fj^cadémie  de  Pétersbourg ,  et  l'on  trouve ,  dans 
le  tome  iv  de  la  même  Collection ,  le  détail  des  expé- 
i^ences  ingénieuses  et  décisives  que  ce  grand  çéomècre 
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avait  faiies  pour  vérifier  sa  théorie.  Les  mêmes  objets 
ont  été  reproduits  dans  la  12^  Section  de  son  Hjdro- 
djmamica^  qn!  a' paru  en  1738,  et  forment  une  des 
parties  les  plus  intéressantes  d*un  ouvrage  qui  «  suivant 
Texpression  de  Lagrange ,  «  brille  d^nne  analyse  aussi 
élégante  dans  sa  marche  que  simple  dans  ses  résultais.  » 
La  principale  règle  établie  par  D.  Bemouilly  peut  èlre 
énoticéede  cetve  manière  :  le  mouvement  dn  fluide  étant 
devenu  uniforme ,  on  aura  la  pression  dans  chaque 
section  du  vase,  en  retranchant  de  la  pression  hydro- 
statique (  c'esl-â-dire  de  la  pression  qui  aurait  lieu  si 
l'oriBco  d*éconlemeni  éiaii  fermé)  une  prq^sion  due  k  la 
la  hauteur  d'où  le  liquide  devrait  tomber  pour  avoir  la 
vitesse  qui  a  lieu  dans  la  section  dont  il  s'agit.  Les  expé- 
riences ont  démontré  Taccord  des  effets  naturels  avec 
cette  r^le  ^  qui  suppose  Torifice  d'écoulement  très-petit 
par  rapport  à  la  section  supérieure  du  vase. 

Les  ex|)ériences  de  D.  Bemouilly  ont  été  répétées 
par  diverses  personnes.  Nous  citerons  à  ce  si:get  celles 
de  Bonati  et  de  Stralico ,  publiées  en  1 790  dans  le 
tome  V  des  Mémoires  de  la  Société  italienne  ;  celles 
de  Delanges ,  ingénieur  vénitien ,  qui  ont  paru  en 
1793  dans  le  tome  xv  des  Opuscoli  scclti  salle  scion ze 
e  suîle  arti,  qui  s'impriment  à  Milan  ;  et  enfin  celles 
de  Venturi ,  qui  ont  été  présentées  à  l'Institut  de  France 
en  1796*  Ces  diverses  recherches  ont  toujours  donné 
des  résultats  conformes  à  la  théorie ,  et  l'on  en  a  déduit 
l'explication  de  plusieurs  phénomènes  ,  par  exemple , 
des  effets  des  souflleis  à  trombes  employés  dans  les 
forges.* 

La  théorie  dont  on  vient  de  parler  suppose  d'ailleurs 
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évidemmeot  que  le  fluide  occupe  eutièvement  les  sec* 
lions  du  vase.  Lorsque  Fou  adapte  à  un  orifioean  lubc 
conique  divergent ,  il  peut  arrive?  que  ll^  fluide  ooule 
en  renjplissant  ce  tube  jusqu'à  rextrémitë,  elc'esiseu* 
lement  alors  que  la  i^gk  de  D.  Bernouitlj  peut  être 
appliquée.  Il  peut  arriver  aussi  que  la  veine  de  fluide 
jaillisse  sans  toucher  aux  parois  du  tube.  Dans  ce 
dernier  cas  ^  on  peut  coneevoir  que  le  mouvement  du 
fluide  ,  par  un  simple  efiet  de  frottement ,  tende  i  en- 
traîner hors  du  tube  Tair  qui  se  trouve  entre  la  vjeiBe 
et  la  paroi  ,  et  que  cet  air  ne  pouvant  être  renouvelé 
sans  efibrt ,  U  s'établisse  dans  le  tube  une  pression,  un 
peu  inférieure  Jl  la  pression  atmosphérique.  Mais  cet 
eflet  est  d'une  autre  nature  et  assujetti  à  d'autre&  lois 
que  les  pressions  qui  ont  lieu  dans  l'intérieur  des  vases., 
lorsque  le  fluide  remplit  la  totalité  de  la  section  trans-t 
vcrsale. 

A  l'égard  maintenant  des  fluides  élastiques ,  les  géo- 
mètres n'pnt  point  encore  traité  d'une  manière  générale 
les  questions  relatives  à  l'écoulement  de  ces  fluides 
dans  des  vases.   Les  phénomènes  sont  ici  plus  com- 
pliqués ,  soit  à  raison  de  l'élasticité  du  fluide ,  soit  i 
raison  des  variations  qui  peuvent  survenir  dans  la  tem 
pérature  de  ^es  diverses  parties  >  par  l'eflct  des  char 
gemens  dans  la  chaleur  spécifique  qui  accompagne 
les  changemens  de  volume.  Us  se  compliqueront  d 
vantage  eucore  si  l'on  considère  une  vapeur,  telle  c 
la  vapeur  aqueuse ,  parce  qu'il  sera  nécessaire  al 
d'avoir  égard  à  la  condensation  partielle  qui  peut 
le  résultat  d'un  refroidissement,  et  à  la  chalcui^d 
loppée  par  suite  de  cette  condensation.   L'analyse 
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Ùiématiqûe  aUeiiidraU  diflicilcment  ai^ourd'hui  \g  so«- 
lulion  de  ces  questions ,  et  la  physique  ne  lui  fourni^ 
rait  pas  d'ailleurs   les  élémcns   qui  lui   seraient  né- 
cessaires. 

En  négligeant  les  changemens  de  température ,  çt  se 
bornant  à  considérer  un  fluide  élastique  permanent ,  tel 
que  Tair  atmosphérique ,  il  est  aisé  d'appliquer  Thypo- 
thèse  du  parallélisme  des  tranches  au  cas  où  un  sem- 
blable fittide  s'écoule  hors  d'un  réservoir  dans  lequel  la 
pression  est  maintenue  constante.    On  peut  consulter 
sur  ce  sujet  une  Note  qui  a  été  publiée  par  l'un  de 
nous  dans  le  Numéro  du  mois  d'avril  dernier  des  yfri" 
nales.  de  Chimie  et  de  Physique.    Les  résultats  que 
l'on  obtient  ainsi  ne  sont  point  sans  doute  entièrement 
conformes  aux  effets  naturels;   mais  ils  peuvent  donner 
une  idée  approchée  de  ces  effets.   On  conclut  dç  cette 
solution,  relativement  à  l'olyct  dont  il  s'agit  dans  ce 
rapport,  que  la  pression  intérieure  demeure  toi^yours 
plus  grande  que    la  pression    extérieure,   lorsque    le 
fluide  s'écoule  par  un   tuyau  cylindrique  ou  par  un 
tuyau  conique  convergent  ou  divergent  adapté  à  un 
orifice  \  en  sorte  que  le  résultat  diflère  de  ce  qui  a  lieu 
pour  un  fluide   incompressible ,    puisque  ce  dernier 
fluide ,  coulant  par  un  tuyau  cylindrique  dont  l'entrée 
est  évasée,  subit  une  pression  égale  à  la  pression  atmo* 
sphérique^  et  quand  il  coule  par  un  tuyau  divergent  « 
supporte  ime  pression  moindre  que  la  pression  atmo- 
sphérique.   Pour  que ,  dans  l'écoulement  d'un  fluide 
élastique,  la  pression  intérieure  soit  moindre  que  la 
pression  extérieure,  il  est  nécessaire  qu'avant  d'arriver 
i  la  section  extrême,  le  fluide  ait  à  franchir  un  étraii- 
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gleiMift  €>ii  le  passage  soit  plus  resserré  que  dans  cette 
section ,  et  trouve  ensuite  entre  eet  étranglement  et 
ForiGce  un  espace  plus  lai'ge  où  il  soit  forcé  de  se  di- 
later. Il  n'est  pas  besoin  de  dire  d'ailleurs  que  le  ré- 
sultat que  Ton  vient  d'énoncer  suppose  que  le  fluide 
remplit  entièrement  les  sections  du  tuyau  qu'il  parcourt. 
Lorsque  Ton  veut  faire  écouler  ce  fluide  par  un  tujau 
divergent ,  cette  condition  ne  peut  être  satisfaite  qu'au- 
tant qu'il  existe  une  certaine  relation  (que  le  calcul 
fait  connaître  )  entre  le  degré  de  divergence  du  tuyau , 
la  pression  extérieure ,  et  celle  qui  a  lieu  dans  le  ré- 
servoir d'air.  Si  la  divergence  du  tuyau  est  trop  grande, 
ta  veine  de  fluide  ne  le  remplissant  pas ,  la  théorie  ne 
peut  être  appliquée.  Le  phénomène  change  alors  de 
nature  \  mais  l'on  peut  concevoir  ici ,  aussi-bien  que 
dans  le  cas  d'un  fluide  incompressible ,  que  le  mou- 
Ycment  de  cette  veine  tendant  à  entraîner  l'air  qui  l'en- 
toure, à  vider  par  conséquent  le  tuyau  divergent  où 
l'air  ne  peut  rentrer  que  difficilement,  parce  qu'au-delà 
la  veine  de  fluide  élastique  continue  à  communiquer 
son  mouvement  de  translation  à  l'air  ambiant ,  il  s'éta- 
blisse dans  ce  tuyau  une  pression  un  peu  inférieure  a 
celle  de  l'atmosphère  t,  et  comme  il  n'est  pas  oiécessaire 
que  cette  diminution  de  pression  soit  fort  considérable 
pour  rendre  raison  des  eflets  que  l'on  observe  dans  les 
expériences ,  il  ne  parait  pas  que  rien  s'oppose  k  ve 
que  l'on  puisse  attribuer  ces  eflets  k  la  cause  que  nous 
Tenons  d'indiquer. 

Quant  à  l'abaissement  sensible  de  température  que 
subit  un  jet  de  vapeur  fortement  comprimée ,  premiè- 
rement qtiand  ce  jet  parvient  a  l'extrémité  d'un  tuyau 
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divergent ,  puis  quand  il  est  sorti  de  ce  tuyau  ,  cet  efTet 
parait  un  résultat  naturel  de  hi  dilatation  que  la  vapeur 
doit  subir  à  i  extrémité  du  tuyau  où  la  pression  est  in* 
férieure  à  celle  de  Tatmosphère ,  et  de  là  dilatation  plus 
grande  encore  qui  résulte  de  sou  mélange  avee  Tair 
atmosphérique ,  mélange  qui  est  facilité  par  Fimpalsion 
donnée  à  Fair  par  un  jet  animé  d'une  grande  titesse. 
Mais  au-delà  du  tuyau  la  force  élastique  dn  fluide  com- 
posé d  air  et  de  vapeur  doit  toujours  être  égale  à  la 
pression  de  Fatmosphère  qni  Fentomre  de  toutes 
parts. 

Il  nous  reste  maintenant  à  parler  de  Finfluence  que 
les  nouveaux  effets  dont  il  vient  d'être  question  peuvent 
avoir  sur  la  sûreté  des  appareils  dans  lesquels  on  pro- 
duit la  vapeur  aqueuse.  Toutes  les  fois  que  la  soupape 
est  formée  par  un  large  disque  appliqué  sur  le  plan 
dans  lequel  Forifice  est  ouvert,  ou  méme^  dans  de  cer- 
taines limites,  si  la  soupape  est  formée  par  on  cône 
entrant  dans  un  autre  ,  il  est  sans  doute  possible  que , 
cette  soupape  étant  eotr'ouverte  ,  le  phénomène  dont  il 
8*agit  se  produise  ,  et  par  conséquent  que  Fécoulcmcnt 
de  la  vapeur  soit  réduit  dans  une  très-grande  propor- 
tion. En  considérant  une  soupape  abandonnée  à  elle- 
même  ,  il  faudra  admettre  ,  pour  que  cette  circonslani  e 
ait  lien ,  que  le  mouvement  donné  à  la  soupape  par  la 
vapeur  qui  la  soulève ,  est  tel  que  la  vitesse  qui  avait 
été  imprimée  est  ensuite  détruite  par  Faction  de  la  gra- 
vité ,  tandis  que  cette  soupape  se  trouve  encore  dans  les 
limites  de  la  distance  très-petite  du  plan  de  ForiCce  qui 
convient  à  la  production  du  phénomène.  Cela  suppose 
de  certaines  relations  entre  divers  élémens ,  tels  ((ue  la 
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lux*gcur  des  bords  de  rorifice  et  de  la  soupnpe  qui  s*y 
applique,  le  poids  dont  cette  soupape  est  cliargée, 
^Tadiiésiou  qui  s'établit  ordinairement  entre  les  bords 
de  roriiice  et  la  soupape,  Fexcès  momentané  de  force 
élastique  acquis  par  ,1a  vapeur.  Les  limites  dans  les- 
quelles le  phénomène  peut  avoir  lieu  ne  sont  pas  assez 
bien  déterminées ,  pour  que  Ton  puisse  aujourd'hui 
apprécier  la  probabilité  d'un  accident  dont  il  serait  la 
cause..  Celte  probabilité  diminuera  beaucoup  si^  comme 
on  le  fait  ordinairement,  on  ne  donne  que  peu  de  lar- 
geur aux  bords  de  Torifice  et  au  disque.  Il 'suffit  que 
Ton  puisse  concevoir  la  possibilité  d'un  accident  de  rc 
genre  pour  que  Ton  doive  chercher  à  l'éviter,  au  moyen 
de  la  précaution  qui  vient  d'être  indiquée ,  ou  même  en 
employant  des  soupapes  de  sûreté  disposées  d'une  au- 
tre manière. 

Conclusions. 

D'après  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'en- 
trer, l'Académie  a  pu  juger  que  le  Mémoire  qui  lui  a 
été  présenté  par  M.  Clément  Desormes  était  très-digne 
d'intéresser  les  physiciens ,  soit  par  la  nouveauté  des 
phénomènes  qui  y  sont  décrits ,  soit  par  les  notions  que 
l'auteur  s'en  était  formées ,  soit  erifin  par  les  avantages 
que  les  arts  peuvent  recueillir  de  U  connaissance  de 
ces  phénomènes.  Nous  pensons  que  ce  Mémoire  mérite 
l'approbation  de  l'Académie ,  et  qu'il  doit  être  imprimé 
dans  le  Recueil  des  Savans  étrangers. 

Fait  à  Paris,  le  .10  septembre  1827. 
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Note  sur  im  Chlorure  de  manganèse  remarquable 

par  sa  volatilité. 

Pak   M^  J.   Dumas  (i). 

Lb  chlorure  dont  il  est  ici  question  correspond  a 
Tacide  manganésique ,  et  se  transforme  par  le  contact 
de  Teaa  en  acide  hydro-chlorique  et  manganésique.  On 
Tobtient  aisément  en  mettant  une  dissolution  diacide 
manganésique  dans  de  Tacide  sulfurique  concentré  en 
contact  •  avec  du  sel  marin  fondu.  Il  se  fait  de  Teau  • 
qui  est  retenue  par  Tacide  sulfurique  et  du  chlonire  de 
manganèse  qui  se  volatilise  sous  forme  gazeuse. 

Ce  corps  ne  parait  pourtant  pas  constituer  un  gaz 
permanent.  Lorsqu'il  se  produit ,  U  apparaît  sous  la 
forme  d'un  fluide  élastique  d'une  teinte  cuivreuse  oiaT 
verdàtre  \  mais  lorsqu'on  le  fait  passer  dans  un  tube 
de  verre  refroidi  à  —  i5  ou  — 20^  c. ,  il  se  condense 
tout  entier  en  un  liquide  de  couleur  brun-verdàtre. 

Lorsqu'on  produit  le  perclilorure  de  manganèse  dans 
un  tube  large ,  sa  vapeur  déplace  peu  à  peu  l'air  du 
tube  I  et  celui-ci  s'en  trouve  bientôt  rempli.  Si  l'on 
verse  alors  le  gaz  dans  une  grande  éprouvette  dont  les 
parois  soient  humectées ,  .la  couleur  du  gaz  change  su- 
bitement en  rencontrant  Vair  humide  de  Téprouvette  ; 
on  voit  paraître  une  épaisse  fumée  d'une  belle  couleur 
i \ \ av 

(i)  J'ai  signalé  ce  corps  dans  mon  Mémoire  sur  les  va- 
peurs. Depuis  un  an^  j\'ii  eu  roccasioii  de  montrer  sa  for- 
nialion  aux  chimistes  les  plus  disliiigucs  de  Paris,  et  M.  The- 
nard  en  parle  dans  sa  dernière  cdilioii ,  lome  111 ,  page  3j3. 
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de  rose,  et  les  parois  de  TéprouveUe  se  c6ioi*ent  ctt 
pourpre  foncé.  Celle  couleur  est  due  à  l'acide  manga- 
nésique.  En  effet,  Teau  ainsi  colorée  précipite  abon- 
damment le  nitrate  d'argent ,  et  traitée  par  la  potasse 
causiique ,  elle  éprouve  toutes  les  modifications  de  teinte 
que  Ton  oI>serve  dans  les  dissolutions  du  caméléon  mi- 
néral. Il  est  évident  que  tous  ces  phénomènes  fésultent 
de  la.  décomposition  subite  de  Teau  et  de  la  production 
simultanée  de  Vacide  hydro-chlorique  et  de  Tacide 
manganésique. 

Le  procédé  qui  m^a  paru  le  plus  simple  pour  pro- 
duire ce  composé  remarquable,  consiste  à  former  du 
caméléon  vert  ordinaire  ,  et  à  le  transformer  en  camé- 
léon rouge  au  moyen  dû  Tacide  sulfurique.  La  disso- 
lulion  évaporée  laisse  pour  résidu  un  mélange  de  sul- 
fate et  de  manganésiate  de  potasse.  Ce  mélange ,  traité 
par  Vacide  sulfurique  concentré ,  fournit  la  dissolution 
diacide  manganésique  dans  laquelle  on  projette  le  sel 
marin  par  petits  fragmens  jusqu'à  ce  quMl  ne  se  forme 
plus  que  des  vapeurs  incolores ,  signe  auquel  on  re« 
connaît  que  tout  Tacide  manganésique  est  décomposé , 
et  qu'il  ne  se  dégage  plus  que  de  l'acide  hydro- 
chlorique. 

Un  composé  analogue  se  forme  quand  on  remplace 
le  sel  marin  par  un  fluorure.  Mais  il  m^a  été  impos- 
sible de  recueillir  ce  produit  en  quantité  suflisante  pour 
fexaminer,  tandis  que  le  chlorure  se  forme  si  aisé- 
ment qu'on  pourra  étudier  ses  propriétés  avec  soin, 
bien  qu'il  ne  puisse  se  conserver  qu'avec  des  précau* 
lions  extrêmes. 
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Observations  sur  quelques  Propriétés  du 

Soufre. 

Par  M'   J,   Dumas. 

Daiis  un  Mémoire  sur  le  sulfure  de  carbone ,  MM.  dé- 
nient et  Desormes  avaient  rappelé  Tanomalie  singulière 
que  présente  ce  corps  loi*squ*il  est  soumis  à  Taction  de 
la  chaleur.  Ils  avaient  vérifié  la  réalité  d'un  phénomène 
aperçu  par  les  anciens  chimistes,  phénomène  qui  con- 
siste en  ce  que  le  soufre  liquéfié  par  la  chaleur  s*épaissit 
graduellement  lorsqu'on  augmente  la  température. 
Depuis  lors ,  à  ma  connaissance ,  personne  ne  s*est  oc- 
cupé de  celte  propriété  sur  laquelle  je  vais  présenter 
quelques  détails  curieux. 

JTai  trouvé  que  le  soufre  fondu  commençait  à  cristal- 
liser entre  io8  et  log^  c.  On  peut  donc  placer  à  io8^  le 
point  de  fusion  de  ce  corps. 

Entre  iio^  c.  et  i4o^  c.  il  est  liquide  comme  un 
vernis  clair.  Sa  couleur  est  celle  du  succin.  Mais  vers 
i6o^  c. ,  il  commence  à  s'épaissir,  il  prend  une  tain  te 
rougeàtre ,  et  si  Ton  continue  à  le  chauffer,  il  devient 
tellement  épais  qu'il  ne  coule  plus ,  et  qu'on  peut  ren- 
verser le  vase  sans  qu'il  change  de  place.  C'est  de  220^ 
à  a5o*  c.  que  ce  phénomène  est  le  plus  nmrqué.  Sa 
couletur  est  alors  d'un  brun  rouge.  Depuis  aSo^  c.  jus- 
qu'au point  d'ébullition  ,  il  semble  se  liquéfier ,  mais 
il  n'arrive  jamais  au  degré  de  fluidité  qu'il  avait  à  lao"*. 
Sa  couleur  brun-rouge  se  conserve  jusqu'au  moment 
où  il  se  transforme  en  vapeur. 

Mais,  outre  ce   fait  singulier,  il  s'en  présente  un 
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autre  qui  trest  pas  moius  digne  d'atlentioii.  Lorsqu  on 
refit>idit  subîtemcnt  le  soufre  fluide^  il  devient  cassam  , 
landîs  que  le  soufre  épais  soiynis  au  même  trailcmeni 
reste  mou ,  et  d'autant  plus  que  sa  température  est  plus 
élevée.  Voici  le  détail  de  quelques  expériences  k  ce 
styet  : 


Teittpérâtare. 

\  I O^  C.  ti  «(  •  (c  «  <c  «  a  M 

140^*0 

1 70**  C 

t9'>^c 

Ho*  c 

23o*  à  260".  tt  « . . . 
Point  dVbuliition. 


Sonfre  cliaad. 


1res  -  liquide  y 

jaune, 
liquide ,  jaune 

foncé, 
épais  >    jaune 

orangé, 
plus  épais  j 

orangé. 


visqueux ,  Tou- 

gcâlre. 
très-visqueux  > 

brun-rouge. 
Moins  visqueux 

brun-rouge. 


Soufre  refroidi  Kobitemeot 
par  immeraoo  dans  reaù. 


Irès-friable  ,   couleur 
ordinaire. 

irés-friable  ,   couleur 
ordinaire. 

friable  y  couleur  ordi- 
naire^ 

mou  et  transparent  d'a- 
bord ,  nlAis  hieniùt 
friable  et  opaque  \ 
couleur  ordinaire. 

mou  cl  Iransparenl  , 
couleur  de  succin. 

très-mou,  transparent  • 
de  couleur  rougexUre. 

Irès-mou^  transparent, 
couleur  brun-rouge. 


Dans  toutes  ces  expériences  ^  le  soufre  a  été  projeté 
dans  Tean  dès  qu'il  avait  atteint  la  température  où  Ton 
désirait  Tessayer.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire,  bien 
que  tous  les  ouvrages  de  chimie  indiquent  cette  pré- 
caution )  de  chauQer  le  soufre  pendant  long-temps  pour 
obtenir  le  soufre  mou.  Tout  dépend  de  la  température. 
La  seule  précaution  à  preudre  consiste  à  le  couler  dans 
une  quantité  d'eau  assez  grande  pour  cpie  le  refroidis-- 
sèment  soit  subit ,  et  à  le  diviser  en  petites  gouttes  par 
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Ni  même  raison..  Si  on  le  coule  en  masse,  rinléiieur 
se  refroidit  lentemcul  et  repasse  à  Tclat  de  soufre  dur. 

Lorsque  l'expérience  est  bien  faite  sur  du  soufre 
porté  à  !ft3o^  et  au-dessus,  on  l'obtient  assez  mou  et 
assez  ductile  pour  qu'on  puisse  le  tiver  en  fils  aussi  fins 
qu'un  cheveu  et  de  plusieurs  pieds  de  longueur. 

II  y  a  donc  un  «apport  constant -entre  la  température 
à  laquelle  s'opère  la  trempe  et  Fahémlion  que  le  soufi*e 
en  éprouTe.  Il- est  fort  remarquable  sans  doute  q;ue  cette 
tnempe  ramollisse  le  soufre  au  lieu  de  le  durcir. 
C'est  un  exemple  à  ajouter  à  celui  du  bronae  et  à 
opposer  aux  théories  imaginéea  pour  la  Irempe  de 
l'acier  et  celle  du  verre.  C'est  encore  ubc  ciFcoustance 
bien  singulière  que  la  transparence  que  conserve  le  sou- 
fre mou ,  tandis  que  celui  qui  durcit  devient  anbite- 
ment  opaque.  * 

Il  est  difficile  d'assigner  une  causé  à  des  phénomènes 
aussi  éloignés  des  modifications  habituelles  de  la  ma- 
tière. Toutefois  on  aperçoit  biei^  nettement  comme 
cause  prochaine  le  passage  à  l'état  ccistallin.  Lorsque 
le  soufre  cristallise,  il  devient  dujr,  cassant  et  opaque. 
Lorsque  le  refroidissement  subit  empêche  sa  cristalli- 
sation y  il  reste  mou ,  transparent^  et  conserve  cet  état 
particulier  jusqu'au  moment  oà  il  cristallise  ,  -ce  qui.  a 
lieu  presque  toujours  vingt  ou  trente  heures  après  Ifi 
trempe. 

Il  existe  sans  doute  quelque  rapport  entre  ces  faits 
et  les  observations  curieuses  de  M.  Thenard  siic  le 
l^bosphore. 


.         (  86  ) 
Note  sur  les  Vibrations  des  Corps  sonores. 

Par  m.   Poisson. 

» 

(Lue  à  PAcadémie  d^es  Sciences  le  i*'  octobre  1827.) 

Je  m'occupe  acluellement  d*un  travail  fort  étendu 
sur  les  lois  de  Téquilibre  et  du  mouvement  des  corps 
élastiques,  et  particulièrement  sur  les  vibrations. des 
corps  sonores.  En  attendant  que  j'aie  pu  en  terminer  la 
rédaction  définitive,  je  demande  k  FAcadémie  la  per- 
mission de  lui  faire  connaître  le  principe  de  mon  ana- 
lyse et  plusieurs  des  conséquences  qui  s'en  déduisent. 

Une  partie  du  Mémoire  que  j'annonce  renferme  les 
expressions  des  forces  provenant  de  l'attraction  molé- 
culaire des  dbrps  élastiques  dont  les  particules  sont  un 
tant  soit  peu  écartées  de'  leurs  positions  d'équilibre. 
On  y  fait  voir  que  ces  forces  ne  peuvent  pas  être  repré- 
sentées par  des  int^rales ,  comme  on  l'avait  fait  jus- 
qu'ici ;  et  il  en  résulte  que  les  règles  du  calcul  des  va- 
riations que  Lagrange  a  suivies  dans  la  Mécanique  anor 
fytiquûj  ne  sont  pas  propres  à  donner  les  équations 
d'équilibre  des  corps  élastiques ,  tels  qu'ils  sont  dans 
la  nature,   c^est-à-dire ,    formés  de  molécules  dis- 
jointes. L'action  mutuelle  de  deux  portions  d'un  corps 
cpielconque ,  en  chaque  point  de  leur  surface  de  sépa- 
ration ,  s'exprime  immédiatement  par  une  somme  qua- 
druple ;  je  la  réduis  k  une  somme  simple  ou  relative 
à  une  seule  variable;  cette  somme  est  nulle  dana  l'état 
naturel  du  corps  ,  et  je  prouve  qu'elle  le  serait  encore 
après  les  déplacemens  des  particules ,  si  elle  se  chan- 


(87) 

geait  «a  une  inlëgrale  ;  d'où  je  conclus  qu*elliB  est  du 
Bombre  des  sommes  qui  ne  peuvent  pas  subir  cette 
transformation,  quoique  la  variablo  à  laquelle  elle 
répond  croisse  par  des  dîfTérences  extrêmement  petites. 

L'autre  partie  de  ce  Mémoire  y  qui  ea  est  Tobjet  prin- 
cipal ,  est  relative  aux  vibrations  des  verges  et  des  pla-* 
qnea  sonores  ^  et  contient  Ijss  équations  communes  à 
tous  leurs  points ,  et  celles  qui  n'appartiennent  qu'à 
leurs  limites.  U  existe  sur  cette  Qiatière  un  grand  nom- 
bre d'expériences  de  Cbladni  et  de  M.  Savart^  Mon 
Mémoire  renfermera  m^a.  comparaison  tris*détaillée  de 
la  théorie  i  ces  expériences  ^  voici  d^à  quelques  résul- 
tats qui  pourront  faire  juger  de  l'accord  remarquable- 
de  l'observation  et  du  calcuK 

Une  même  verge  élastique  peut  vibrer  de  quatce  ma- 
nières diiSercnies.  Elle  exécutera ,  i°  des  vibrations  loa-* 
gimdinalesj  lorsqu'on  l'éiendra  ou  qu'on  la  comprimeca 
suivant  sa  longueur;  %^  des  vibrations  normales j  quand 
on  la  dilatera  ou  qu'on  la  condahsera  perpendiculai- 
rement à  sa  plus  grande  dimension  ;  3^  des  vibrations 
que  Chladni  a  nommées  tournantes ,  qui  auront  lieu  en 
vertu  de  la  torsion  autour  de  son  axe;  4^  enfin,  des 
vibrations  transversales  ^  dues  aux  flexions  qu'on  lui 
fera  éprouver.  Ces  quatre  sortes  de  vibrations  sonores, 
dépendant  de  la  rigidité  d'^ne  même  matière ,  doivent 
être  liées  enir' elles ,  de  telle  sorte  que  le  ion  corcea- 
pondant  aux  vibrations  d'une  espèce  étant  connu  ,  on  en 
puisse  déduire  le  ton  correspondant  à  chacune  des  trois 
autres  espèces.  C'est  un  des  problèmes  que  j^e  me  suis 
proposé  ,  et  dont  on  trouvera  la  solution  complète  dans 
mon  Mémoire. 
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Les  lois  des  vibrations  longitudinales  sont  les  mêmes 
que  celles  de lair  dans  les  âùtes ,  du  moins  quand  on 
néglige  ce  qui  tient  à  rinfluence  de  Tépaisseur  de  la 
verge.  Les  vibrations  normales  sont  trop  compliquées 
pour  que  je  puisse  en  indiquer  lest  lois  dans  cette  Note^ 
je  dirai  seulement  qu'elles  accompagnent  toujours  les 
précédentes,  et  que  c'est  à  elles  qu'on  doit  attribuer 
la  multiplicité  de  nœuds  dépendans  de  l'épaisseur ,  dont 
nous  devons  la  connaissance  à  M.  Savart.  Quant  aux 
vibrations  tournantes  ,  Chladni  a  trouvé  qu'une  même 
verge  encastrée  par  une  extrémité  et  libre  par  l'autre , 
rend  un  ton  plu9  grave  d'une  quinte  ,  lorsqu'on  la  fait 
▼ibrcr  par  torsion  que  quand  elle  vibre  longitudinale- 
ment  (i)  ,  ou  autrement  dit,  le  ton  qu'elle  rend  dans 
le  premier  cas  est  le  même  que  celui  qu'elle  rendrait 
dans  le  second ,  si  sa  longueur  était  -augmentée  dans 
le  rapport  de  3  a  a  *,  or,  je  prouve  que  ce  rap- 
port devrait  être  celui  de  y/To  à  2 ,  ce  qui  difiire  â  peine 
d'un  vingtième  du  résultat  de  Chladni  ;  et  l'on  peut  né- 
gliger cette  difTéronce  si  l'on  fait  attention  qu'il  s*est 
contenté  d'énoncer  ce  résultat  en  nombre  rond. 

Le  rapport  des  vibrations  transversales  aux  longitudi- 
nales dépend  de  la  forme  de  la  v^ge  ;  je  l'ai  déterminé 
dans  deux  cas  différens  :  dans  le  cas  des  verges  cy- 
lindriques et  dans  celui  àe%  verges  parallélèpipédiques. 


(j)  En  faisant  celle  expérience ,  il  faut  éviter  de  produire 
des  vibrafions  transversales  en  même  temps  que  les  vibra- 
tions tournantes  ,    et  employer  préférablement  des  verges 
cylindriqnçs.     Voyez  V Acoustique  de  CliJadni;    page  110 
'  de  redit  ion  française. 
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S'il  s'agit ,  par  exemple  ,  d'une  Terge  libre  par  les  deux 
bouts ,  rendant  le  ton  le  plus  grsTe  dont  elle  est  suscep- 
tible ;  que  Ton  représente  par  /  sa  longueur ,  par  n  le 
nombre  de  ses  vibrations  longitudinales ,  et  par  nf  celui 
des  transversales  \  et  que  Ton  désigne  par  e  son  épaisseur 
dans  le  cas  des  verges  parallélèpîpédîques ,  ou  son  dia- 
mètre dans  le  cas  des  verges  cylindriques ,  on  aura  , 


ne 


ii'  =  (2,o56io)-y  f 

dans  le  premier  cas ,  et 

«'  =  (  1,78063)  1«, 

dans  le  dernier  ;  le  second  nombre  compris  entre  pa- 
renthèses se  déduisant  du  premier  en  le  multipliant 
par  î  y/3. 

J'ai  été  curieux  de  vérifier  ces  formules  par  Fexpé- 
rienoe ,  et  je  ne  pouvais  pas  mieux  m'adresser  pour  cela 
qu'à  M.  Savart  qui  a  bien  voulu  me  communiquer  lès 
observations  suivantes  ,  faites  sur  des  verges  de  ma- 
tières et  de  dimensions  difierentes.  Les  vibrations  lon- 
gitudinales ont  été  observées  sur  les  longueurs  entières 
des  verges  qui  étaient  de  près  d'un  mètre  ^  on  les  a  ré- 
duites à  un  huitième  par  la  loi  connue ,  suivant  laquelle 
les  nombres  de  ces  vibrations  sont  en  raison  inverse  des 
longueurs  ^  et  c'est  sur  ce  huitième  que  les  vibrations 
transversales  ont  été  observées.  On  a  conclu  les.  nombres 
n  et  H^  des  imes  et  des  atitres,  du  ton  rendu  dans  cha- 
que cas  et  apprécié  avec  une  grande  précision.  Voici 
le  tableau  de  ces  expériences  comparées  aux  formules 
précédentes  : 
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1°.  Vei^e  parallélèpipëdîque  en  cuivre  jaune. 
/  =  i(o",8a5),  e  =  3"»,9a,  n=34i33. 


iWBVi^ 


Observation, 


Calcul. 


Différence. 

+1. 


ao«  Verge  cylindrique  en  cuivre  jaune^ 
/=s=i(o'*,8a5),  e  =  4-",8,  ii  =  34i33. 


Observation. 
ii'=a844.    • 


Calcul. 
VL  =  a8ag. 


Différence. 
—  x5. 


3®.  Verge  cylindrique  en  cuivre  rouge. 
Z=i(o-,825),  c  =  3«*,4,  71  =  36864, 


Observation. 
n'  =  ai33. 


Calcul. 
n'  =  ai64< 


Différence. 
+  3i. 


4*.  Verge  cylindrique  en  fer. 
/  =  i(o*,88),  e=5"-,  /i  =  455i4. 


Observa  lion. 

«'=3686. 


Calcul. 
n'  =  3683. 


Différence^ 
—  3. 


5^.  Verge  parallélèpipédique  en  verre. 

I=î  (o«,967)»  e  =  6— ,4,  n  =  4»667^ 

Observation.         |         Calcul.         \      Différence. 

n'=46o8.  n'=4645.     |  +37. 
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6*.  Verge  parallëlèpipédiqne  en  Terre. 
'/=Ho-,967).  c  =  a— ,6,  «  =  41667. 


Obsenratioti. 


Calcul. 
1887. 


DiflKrence. 

+44. 


7*.  Verge  parallélèpipédiqne  en  hêtre. 

r 


Observai  ion. 
ii'=ao48. 


Calcul. 
7i'=aii4. 


Différence. 
+  66. 


Dans  le» cinq  premières  expériences,  les  différences 
entrç  le  calcnl  et  Tobservation  sont  très-peu  considé- 
rables 9  puisque  la  plus  grande  ne  s'élève  qu'à  un  70* 
du  nombre  n'  calculé.  Dans  la  6* ,  la  différence  est  un 
peu  plus  grande  1  mais  s'élève  toutefois  a  moins  d'un 
4o^  de  n\  On  pourrait  attribuer  cette  circonstance  aux 
inégalités  d'épaisseur  qui  ont  une  plus  grande  influence 
à  cause  que  la  verge  est  la  plus  mince  qu'on  ait  em- 
ployée. La  matière,  la  forme  et  la  longueur  étant  les 
mêmes  que  dans  la  5'  expérience  ,  les  valeurs  de  n'  de- 
vraient être  proportionnelles  aux  épaisseurs ,  ce  qui  don- 
nerait 1872  pour  la  6*  valeur  de  /i%  conclue  de  la  5* 
donnée  par  l'observation  ,  et  ce  nombre  ne  différerait 
pas  d'un  lao*  du  nombre  1887  donné  par  le  calcul. 
C'est  dans  la  7*  et  dernière  expérience  que  l'écart 
entre  le  calcul  et  l'observation  est  le  plus  sensible  ^  il 
s'élève  à  un  3^^  de  n'  :  on  pourrait  encore  l'attribuer 


(9*) 
Biux  erreurs  inévitables  dans  les  données  de  robscrvation; 
et  il  suifirait,  par  exemple,  d'une  erreur  d'un  dixième  de 
millimètre  sur  la  valeur  de  e  pour  le  faire  enliA*ement 
disparaître.  Mais  il  peut  aussi  être  dû  à  ce  que  nos  for- 
mules ne  s'appliquent  pas  à  une  verge  de  bois  ,  qu'on 
doit  regarder  comme  un  système  de  fibres  longitudi- 
nales ,  qui  n'a  pas  la  même  rigidité  dans  le  sens  de 
l'épaisseur  et  dans  le  sens  de  la  longueur.  On  conçoit 
que  cette  rigidité  étant  moindre  dans  la  première  di- 
rection que  dans  la  seconde  ,  le  nombre  des  vibrations 
transversales  soit  aussi  moindre  que  celui  que  nous  con- 
cluons du  nombre  des  vibrations  longitudinales  ,*  ce 
qui  s'accorde  avec  la  dernière  expérience.         * 

Observons  enfin  que  dans  les  deux  premières  expé- 
riences via  longueur  /  et  la  matière  de  la  verge  étaient 
les  mêmes  ^  les  nombres  n'  des  vibrations  transvei*sates 
seraient  donc  proportionnels  aux  épaisseurs  e,  si  la  verge 
avait  la  même  forme  ;  la  a^  valeur  de  n'\  conclue  de  la 
i*^^  y  serait  alors  0^65 ,  au  lieu  de  a844  <I^^  donne 
4'observation.  La  difierence  qui  existe  entre  ces  deux 
nombres  montre  clairement  l'influence  de  la  forme  de 
la  verge  ^  et ,  en  effet ,  d'après  la  théorie ,  pour  passer 
des  verges  parallélèpipédiques  aux  cylindriques ,  il  faat , 
toutes  choses  d'ailleurs  égales ,  diminuer  le  nombre  n' 
dans  le  rapport  de  y/B  à  s ,  ce  quî  réduit  le  premier 
nombre  3a65  k  2828  qui  ne  diflère  que  très-peu  de 
l'observation. 

Puisqu'on  peut  apprécier  avec  uBe  très^grande  préci- 
sion les  tons  rendus  par  de»  verges  élastiques  vibrantes , 
il  en  résulte  un  moyen  de  déterminer  la  rigidité  des 
difiérentes  matières  ,  et  d'en  conelure  leur  résistance  à 
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la  flexion  on  à  rextension.  Je  comparerai  ckhê  mon  Mé* 
moire  ce  procédé  à  rexpérience*  directe  ,  et  je  verrai 
s^il  est  saaceplible  du  même  degré  d*exaccitiide. 


Analyse  des  Séances  de  VAc€tdémie  rojrale 

des  Sciences.        # 

Séance  du  lundi  6  août  1827. 

Ti*rKE8  des  Mémoires  manuscrits  reçus  dans  cette 
séance  :  Mémoire  sur  l'emploi  du  chlorure  de  chaut 
pour  désiufecter  Tair  des  ateliers  des  vers  à  soie,  par 
M.  Bonafous  ;  Mémoire  sur  la  propagation  de  la  cha- 
leur dans  un  prisme  triangulaire ,  par  M.  Ostrogratzki  ; 
Note  sur  un  nez  refait  artiâciellement  au  moyen  de  la 
peau  du  front  recourbée ,  par  M.  Delpech  \  un  Mé^ 
moire  de  M.  Le  Chevallier,  lieutenant  d'artillerie ,  sur 
Técoulement  des  fluides  dans  Tatmosphère. 

L'Académie  procède  au  scrutin  pour  Télection  d'un 
associé  étranger  :  M.  Young  réunit  la  migorité  des  suf- 
frages. 

M.  Geoflroy-Saint-Hilaire  présente  une  tète  de  jeune 
girafe  ,  où  Ton  voit  que  le  noyau  osseux  de  la  corne , 
pendant  le  premier  âge,  est  séparé  du  front  par  une 
suture  distincte.  L'Académie  à  entendu  ensuite  :  un 
Mémoire  de  M.  Becquerel  sur  quelques  phénomènes 
électriques  produits  par  la  pression  et  le  clivage  des 
cristaux  \  un  Mémoire  de  M.  Despretz  sur  la  compres- 
sion des  gaz  ;  une  nouvelle  Théorie  des  vibrations  so- 
nores, par  M,  Cagnîart-Latour^  un  Mémoire  surl'opé- 
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ration  de  la  pupille  artificielle ,  par  M.  Faute.  M.  Mo- 
lard  a  rendu,  enfin,  un  compte  favorable  du  tachy- 
graphe et  du  Tachytype  inventés  par  M,.  G>nti. 

Séance  du  lundi   i3  août» 

Titres  des  Mémoires  reçus  :  Mémoire  pour  faire 
suite  à  Thistoii^  de  la  quinine ,  de  la  cinchonine  et  de 
Tacide  quinique,  par  M.  Henry;  Recherches  sur  le 
poids  et  les  dimensions  k  donner  aux  volants  des  ma- 
chines pour  qu'ils  produisent  Tefiet  qu'on  désire  en  ob- 
tenir, par  M.  Landormy;  troisième  Note  sur  Técou- 
lement  des  fluides ,  par  M»  Le  Chevallier  ;  Mémoire  sur 
deux  cas  de  luxations  des  vertèbres  cervicales  avec 
compression  de  la  moelle  épiuière ,  par  M.  Barny. 

M.  Chevreul  lit  une  Note  sur  la  découverte  de  Tacide 
|Hiocénique  dans  Torcanette. 

M.  Lisfranc  lit  un  Mémoire  sur  la  Rhynoplastie  ,  et 
présente  un  individu  sur  qui  cette  opération  a  été  faite 
avec  succès. 

M.  Geoflroy-Saiut-Hilaire  communique  les  observa- 
tions qu'il  a  faites  sur  un  cheval  polydactyle  à  doigts 
séparés  par  des  membranes. 

M.  Savart  lit  des  Recherches  sut*  les  vibrations  nor- 
males. 

L'Académie  a  aussi  entendu  dans  cette  séance  deux 
rapports  verbaux  :  Tun.de  M.  Freycinet  sur  F  Atlas 
ethnographique  de  M.  Balbi^  Tautre  de  M.  Silvestre 
sur  un  ouvrage  de  M.  Francœur  concernant  rensei- 
gnement du  dessin  linéaire. 


(95) 
Séance  du  lundi  so  août. 

On  reçoit  rOrdonnance  du  Roi  par  laquelle  la  nomi- 
natioii  dç  M.  Berihier  est  confirmée*. 

M.  Pons  écrit  pour  annoncer  la  déconverte  d^une 
nouvelle  comète. 

AL  Fossombroni  communique  un  rapport  sur  une 
opération  césarienne  faite  récemment  dans  un  hôpital 
de  Florence. 

Titres  des  Mânoires  reçus  :  Recherches  et  observa- 
tions sur  Tanévrisme  faux  consécutif,  par  M.  Breschet  ; 
Décontertes  sur  le  traitement  des  affections  scrofu- 
leuses ,  et  procédé  pour  la  guérison  des  fistules  àTanus  , 
par  M.  Deygallières  (paquet  cacheté)  ;  nouvelles  Ob- 
servations sur  la  fièvre  jaune ,  par  M.  Leymerie. 

M.  Cassinl,  au  nom  d'une  Commission ,  rend  un 
compte  favorable  d'un  travail  de  M.  Turpin  relatif  à 
la  reproductijjip  des  truffes. 

M.  Pouillet  lit  un  Mémoire  sur  Télectro-magné* 
tisme. 

M.  Qiabrier  lit  un  Précis  de  quelques  observations 
nouvelles  sur  les  mouvemens  progressifs  des  ani- 
maux. 

Séance  du  lundi  27  aoûi. 

L'Académie  reçoit  un  Mémoire  de  M.  Madelaine  sar 
les  machines  à  vapeur. 

M.  Chevreul  rend  un  compte  très-défavorable  des 
nouveaux  procédés  proposés  par  M.  Ratieuviile ,  pour 
la  teinture  des  laines  en  bleu  de  roi. 

L'Académie  a  entendu  ensuite  :  des  Recherches  de 
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M.  Brisson  sur  la  dëtermiuatioii  des  séries  qui  doivent 
représenter  des  fonctions  données  dans  une  partie  seu- 
lement de  leur  étendue^  un  Mémoire  de  M.  Raymond , 
sur  la  teinture  des  laiiies  avec  le  bleu  de  Prusse  ;  un 
Mémoire  de  MM*  Dumas  et  Boullay  sur  la  formation 
de  Téther  sulfurique;  des  Recherches  sur  Toeuf  hu- 
main ,  par  M.  Velpeau. 

M.  Frédéric  Cuvier  a  rendu  un  compte  verbal  avan- 
tageux de  Touvrage  de  M.  le  baron  de  Gérando  inti- 
tulé  :  De  V Éducation  des  sourds-muets  de  nais- 
sance. 


Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Vical ,  ingénieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaussées ,  concernant 
la  rupture  des  corps  solides. 

M.  VicAT,  ingénieur  en  chef  des  Pou ts^t  Chaussées , 
connu  depuis  plusieurs  années  par  son  beau  travail  sur 
les  mortiers  hydrauliques,  a  donné  lecture  à  T Aca- 
démie ,  il  y  a  quelques  mois ,  di  observations  phjsico- 
mathématiques  sur  quelques  cas  de  rupture  des  solides  ; 
nous  avons  été  chargés  d'en  rendre  compte ,  MM.  de 
Prony,  Dupin  et  moi  (M.  Girard). 

Les  physiciens  et  les  géomètres  qui  se  sont  occupés 
de  rechercher  les  lois  de  la  résistance  des  solides,  ont 
désigné  sous  le  nom  de  résistance  absolue ,  celle  qu  ils 
opposent  à  une  force  de  traction  exercée  parallèlement 
à  leur  longueur  ^  et  résistance  relatii^e  celle  quUls  op- 
posent à  Faction  d'une  puissance  qui  tend  à  les  rompre 
en  agissant  perpendiculairement  à  celte  dimension.  Ils 
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nt  de  plus  eondidéré  les  solides  résistmis  comme  for-^ 
les  de  fibres  homogènes  plus  ou  moins  élastiques ,  ap- 
liquées  les  unes  sur  les  autres. 

Admettant  cette  hypothèse  ,  on  trouve,  parles  prin- 
îpes  de  statique^  que  la  résistance  relative  d^un  solide 
si  proportionnelle ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  an 
srrré  de  la  hauteur  de  sa  base  de  fracture;  de  nom- 
reuses  expériences  ont  justifié  cette  théorie. 

Mais  lorsque  les  corps  solides ,  au  lieu  d'être  formés 
e  fibres  élastiques  superposées^  sont  composées  de 
lolécules  agglutinées ,  ce  qui  les  rend  sensiblement 
aextensibles,  leur  résistance  relative  suit  d'autres  lois 
ue  M.  Yicat  a  entrepris  de  déterminer. 

Cette  résistance  cesse  alors  d'être  proportionnelle  au 
arré  de  la  hauteur  des  bases  de  fracture  y  le  coeQcient 
onstant  de  ce  carré  se  transforme  en  un  coefficient  va- 
lable qui  augmente  avec  la  hauteur  de  ces  bases,  et 
ni  diminué  avec  la  longueur  des  solides  mis  a 
épreuve. 

Cette  observation  a  conduit  M.  Yicat  à  considérer 
ne  troisième  espèce  de  résistance  quMl  désigne  sous  le 
om  de  résistance  transverse.  C'est  à  son  influence 
n'il  attribue  l'espèce  d'anomalie  que  présentent ,  dans 
î  cas  dont  il  s'agit ,  les  lois  de  la  résistance  des  solides 
îUes  qu'elles  ont  été  admises  jusqu'à  présent. 

La  résistance  transverse  d'un  Sorps  formé  dé  mole- 
aies  agglutinées,  est  celle  qu'une  de  ses  bases  de  frac- 
ire  quelconque  oppose  à  Faction  d'une  puissance  qui 
exerce  dans  le  plan  de  cette  base ,  et  qui  tend  à  rompre 
I  solide  en  le  séparant ,  suivlhit  ce  plan ,  en  deux  par- 
es qui  glissent  Tune  sur  l'autre. 

T.  xxxvi.  7 
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M.  Vicat  a  trouve ,  par  une  suite  d^expériences  dont 
il  doit  rendre  compte  plus  tard  ,  que  pour  la  plupart 
Jes  corps  cette  résistance  trant^erse  n^est  pas  un  mul- 
tiple très-considérable  de  la  résistance  absolue  :  elle 
n^est ,  par  exemple  ,  que  de  six  fois  et  un  quart  plus 
grande  dans  certaines  pierres  calcaires  de  d^relé 
moyenne. 

De  Texistence  incontestable  d'une  résistance  •tram*' 
verse,  M.  Yicat  conclut  la  nécessité  d'en  introduire 
Texpression  dans  celle  de  la  résistance  relative  des 
«olides  formés  de  molécules  agglutinées  ;  de  telle  sorte 
qu^en  supposant  nulle  la  longueur  de  ces  solides ,  la 
valeur  de  leur  résistance  relative  exprimée .  par  la  nou*^ 
vdle  formule  devienne  précisément  égale  à  la  valeur 
de  leur  résistance  transverse^ 

Suivant  M.  Vicat  ^  la  formule  de  la  résistance  rela» 
tcVe  des  corps,  modifiée  par  la  considération  de  leur 
résistance  iransverse ,  conserve  ,  aaais  sÇMJto  forme  ixi-^ 
déterminée  ,  le  coefiScient  du  carré  de  la  hauteur  des 
bases  de  fracture  que  Ton  regarde  comme  constaatdans 
les  hypothèses  ordinaires»  Ce  coefficient  variable  est  y 
comme  nous  Tavons  d^à  dit ,  une  certaine  fonction  de 
la  longueur  du  prisme  encastré ,  et  de  la  hauteur  de  sa 
base  de  rupture.  M.  Vicat  assure  avoir  trouvé ,  par  un 
grand  nombre  d'observations»  que  dans  ce  coefiKÎent 
le  rapport  entre  la  Angueur  et  la  hauteur  da  solide 
résistant  doit  être  représenté  par  celui  des  coordouiées 
4' une  ligne  droite. 

La  formule,  ainsi  modifiée  empiriquement,  élaUit 
pour  le  cas  d^équilibre  lia  relations  existantes  entre  la 
résistance  absolue ,  la  résistance  transverse  y  la  rétif 
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tance   rrlalive ,    les   «liincn^ions    du    solide   encnsliv   tM 
refibri  qui  tend  à  produire  sa  ruplure. 

La  connaissance  de  ces  relations  conduit  à  résoudre 
plnaieiira  problèmes  importans  dans  les  constructions , 
et  notamment  celui  des  arrachemenSj  qui  consiste  à 
détamincr  la  force  capable  de  dégager  de  son  encas- 
trement, dans  un  bloc  de  pierre ,  par  exemple ,  une 
tige  de  fer  ou  de  toute  autre  matière  solide  qui  y  serait 
engagée  plus  ou  moins  profondément ,  et  à  assigner  le 
volume  et  la  forme  de  la  portion  de  ce  bloc  qu*elle  en- 
traînerait avec  elle. 

Telle  est  la  courte  analyse  de  la  Notice  de  M.  Vicat , 
qui  est  elle-même  très-succincte ,  et  qu^il  n'a  donnée 
que  comme  Tintroduction  d'un  Mémoire  qu'il  se  pro- 
pose de  présenter  bientôt  à  l'Académie. 

Galilée,  Leibnitz  et  Mariotte,  qbi  ont  traité  les  pre- 
miers de  la  résistance  des  solides ,  les  ayant  supposés 
formés  de'€bres  élastiques  appliquées  parallèlement 
entr^elles ,  ont  donné  des  formules  qui  conviennent 
rigoureusement  à  cet  état  des  corps,  évidemment  ana- 
logue à  celui  des  bois  ,  et  en  «général  k  celui  de  totUes 
les  substances  végétales. 

Balais  si  on  suppose  aux  corps  solides  une  contexturc 
différente ,  c'est-à-dire ,  si  on  les  regarde  comme  for- 
més de  molécules  agglutinées,  comme  les  pierres,  et  les 
autres  substances  minérales ,  il  est  évident  que  leur 
résisunce  doit  suivre  d^autres  lois  ,  qu'il  est  également 
avantageux  d'assigner. 

Notre  savant  confrère,  M.  Coulomb,  est  le  premier 
qui  se  soit  occupé  de  la  détermination  de  ces  lois  dans 
un  Mémoire  qui  fait  partie  du  7*  volume  de  la  Collée- 
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tion  des  Sa^^ans  étrangers.  Uun  de  nous  s'est  aussi 
livré,  en  1809,  à  quelques  recherches  sur  cette  ma- 
tière; enfin  elle  parait  s'être  considérablement  déve- 
loppée par  les  nouvelles  observations  de  M.  Yicat ,  et 
les  conséquences  qu'il  en  a  tirées» 

Le  zèle  et  la  persévérance  de  cet  habile  ingénieur 
n'ont  pas  besoin  d'être  encouragés  ;  ce  qui  caractérise 
ses  travaux  et  ce  qui  les  rend  Téritablement  utiles  ,  ce 
sont  les  soins  qu'il  apporte  à  en  approfondir  Toliyet , 
et  la  sagacité  avec  laquelle  il  y  parvient.  Vos  commis- 
saires, en  terminant  ce  rapport ,  ne  peuvent  qu'inviter 
M.  Vicat  à  faire  connaître  le  plus  tôt  possible  l'impor- 
tant Mémoire  qu'il  annonce ,  et  dont  il  n'a  soumis  que 
Tintroductlon  à  votre  jugement. 

Fait  à  TAcadéinie  le  24  septembre  1827. 


Sur  un  nouveau  Degré  (Jtoxidation  du  Sélénium. 

Par    M'    E.    MlTSCfiBALlCB. 

M.  NiTzscB  ,  qui  depuis  long- temps  prépare  mes 
leçons  et  m'aide  dans  mes  recherches  scienti&iues  »  a 
décomposé  le  séléniure  de  plomb  en  le  fondant  avee  le 
nitre ,  dissolvant  par  l'eau  le  séléniate  de  potasse 
formé  9  évaporant  à  sicciié  et  chauffant  le  résida  avec 
du  sel  ammoniac.  Comme  il  est  nécessaire  d'eniployer 
un  excès  de  nitre ,  il  a  cherché  à  le  séparer  du  séléniate 
de  potasse  par  la  cristallisation.  Après  la  séparatÎQQ  de 
la  plus  grande  partie  du  nitre ,  il  a  obtenu  des  cristaux 
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qui  avaient  la  forfiie  du  sulfate  de  potasse  ,  se  compor- 
taient comme  ce  sel  avec  la  lumière  [polarisée ,  donnaient 
une  dissolution  neutre ,  et  ne  contenaient  pas  d*eau , 
mais  qui  déflagraient  sur  les  charbons  comme  le  sal- 
pêtre ,  donnaient  avec  les  sels  de  baryte  un  précipité 
insoluble  ,  produisaient  du  chlore  en  les  faisant  bouil- 
lir avec  Tacide  hydro-chIoriqu&^  et  ne  précipitaient 
plus  ensuite  les  sels  de  baryte  ^  enfin ,  la  dissolution 
de  ces  cristaux  ,  avant  le  traitement  par  Tacide  hydro- 
chlorjque ,  n*éprouvait  aucun  changement  par  Vacide 
sulfureux,  et  laissait,  après  ce  traitement,  précipiter 
du  sëlétiium.  Il  résultait  de  ces  essais  que  les  cristaux 
obtenus  étaient  une  combinaison  de  la  potasse  avec  un 
nouvel  acide  du  sélénium  ,  isomorphe  avec  Tacide  suî- 
furique. 

M.  Nitassch  a  constamment  paitagé  avec  moi  là  fa- 
tigue de  ces  recherches  ,  tant  pour  la  préparation  d'une 
grande  quantité  d'acide  sélénique  que  pour  d'autres 
opérations  qui  demandaient  autant  de  connaissance  que 
d'habileté  :  on  doit  par  conséquent  les  considérer 
comme  nous  étant  communes. 

Le  nouvel  acide  contenant  plus  d^oxigdne  que  celui 
découvert  par  Berzelius  doit  être  appelé  acide  sélé- 
nique,  et  ce  dernier  acide  sélénîeux. 

Préparation  du  nouvel  acide.  Ou  le  forme  faci- 
lement en  fondant  du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude 
avec  le  sélénium  ,  Tacide  sélénleux  ,  un  séléniurc  mé- 
tallique ou  un  sélénite.  Comme  c'est  le  séléniurc  de 
plomb  que  l'on  a  trouvé  jusqu'ici  en  plus  grande 
quantité^  ou  l'emploie  de  préférence;  mais  il  est  très--^ 
difficile  d'obtenir  avec   ce   minéral  l'acide   sëléniquQ 
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pur,  parce  qaMl  est  ordinairement, accompagné  de  sul- 
fures métalliques.  On  traite  par  Tacide  hydro-chlo* 
rique  ordinaire  le  séléniure  tel  qu'on  le  retire  de  la 
terre  ,  afin  de  dissoudre  les  carbonates  ^  le  résidu  y  qui 
fait  environ  )e  tiers  de  la  masse ^  est  mêlé  avec  un  poids 
égal  de  nitrate  de  soude  ,  et  jeté  par  portions  dmna  un 
creuset  chauffé  an  rouge  ^  le  plomb  se  change  en  oxide , 
et  le  sélénium  en  acide  sélénique  qui  se  combine  avec  la 
soude.  La  masse  fondue  est  ensuite  traitée  par  Teaa 
bouillante  qui  dissout  seulement  le  séléniate  de  soude , 
le  nitrate  et  le  nitrite  de  soude ,  et  le  résidu ,  bien  lavé, 
ne  contient  plus  de  sélénium.  On  fait  bouillir  promp- 
temcnt  la  dissolution  *,  il  se  sépare  pendant  cette  opé- 
ration du  séléniate  de  soude  anhydre,  et  lorsque,  en- 
suite ,  on  laisse  refroidir  la  dissolution ,  elle  donne  des 
cristalix  de  nitrate  de  soude.  Portée  de  nouveau  à  Tébul- 
liiion ,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  séléniate,. 
et  par  le  refroidissement  du  nitrate.  On  continue  ainsi 
ces  opérations ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  tout  le  sélé» 
niate  de  soude.  Ce  sel  a ,  comme  le  sulfate  de  soude,  la 
propriété  d'avoir  sa  plus  grande  solubilité  dans  l'eau  à 
la  température  d'environ  33®,  et  d'en  avoir  une  moin- 
dre, soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  terme.  Pour  le 
purifier  complètement,  on  doit  changer  le  sitrite  de 
soude  en  nitrate,  en  lui  ajoutant  de  l'acide  nitriqne. 
Mais  comme  le  minéral  contient  des  sulfures  métal- 
liques ,  le  séléniate  de  soude  contient  aussi  du  sulfate 
de  soude ,  qu'il  n'est  point  possible  d'en  séparer  par  la 
cristallisation.  Tous  les  essais  tentés  pour  séparer  l'adde 
séléuiqocde  l'acidç  suKurique  ont  été  sans  succès ,  par 
eyempk) ,  l'ébullition  de  l'acide  sélénique  contenant  un 
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peu  d^adde  tolfurique  ayec  du  sélënime  dé'  baryte  ou 
del'hjdrate  d«  baryte.  Si  màme  on  n'^oute  a  du  aélé 
niate  de  baryte  que  la  moitié  dé  Tacide  aulfurtque  uë-^ 
cesffaire  pour  saturer  .la  baryte  quMl  coBtie^it  y  on  tépa- 
rera  bien  une  grande  partie  d'acide  sâénique  ^  niais  il 
contiendra  toujours  de  l'acide  sulfurique» 

Le  seul  moyen  d'obtenir  une  séparation  complète  esfc 
de  réduire  Tacide   sélénique  en  sélénium.  Oi|  mêle  y 
pour  cela  ,  le  séléniate  de  soude  avec  du  sel  ammoniac  ^ 
et  en  cbauffant  le  mélange  on  obtient  du  sélénium  y  de 
l'azote  et  de  l'eau.  Le  sélénium  ainsi  obtenu  esl  exempt 
de  soufre  ;  on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique  en  excès  y 
et  pour  séparer  toute  trace  d'acide  sulffrrîque  qu'il  pour* 
mit  contenir^  on  i^oute  à  la  dissolution  d'acide  séténieux 
du  chlorure  de  barium  y  qui  cependant  ny  cause  aucun 
trouble.  On  sature  alors  le  liquide  avec  du  carbonate 
de  soude  exempt  d'acide  sulfuriqne-  ^  on  évapore  à  sic-» 
cité ,  et  on  fond  le  sélénile  et  le  nkrate  de  soude^qué 
Ton  obtient  dans  un  creuset  de^  porcelaine  ^  sur  la  lampe- 
à  esprit-de-vin.  Le  séléniate  de  soude  piodmt^  étant 
séparé  comme  il  a  été  dit  phis  haut  y  en  le  dissont  dans 
l'eau ,  et  on  le  fait  cristallise»  ;  3  est  alors  parfaitement 
pur.  Pour  en  séparer  Tacide^  on  le  décompose  par  la 
nitrate  de  plomb.  Le  séléuiate  de  plomb  y  qui  est  aussi 
insoluble  que  le  sulfate ,  étant  bien  lavé ,    est   traité 
par  un  eourant  d'acide  hydro-sulfurique  qui  ne  dé- 
compose point  l'acide  sélénique.  Le  liquide  61lré  est 
soumis  à  l'ébullition  pour  chasser  l'acide  hydro-sulfu- 
rique )  et  on  a  alots  l'acide  sélénique  pur  délayé  dana 
beaucoup  d'eau.  On  reconnaît  qu'il  ne  contient  point 
de  parties  fixes  s'il  se  volatilise  sans  résidu  ^  et  qu'il,  ne 


(  io4) 

reuferme  poiot  d'acide  sulfuriqoe ,  si ,  bouilli  avee  Ta- 
cide  hydro-ohlorique ,  il  ne  précipite  paa  le  cUomre  de 
barium  ^  enfin ,  s'il  contenait  de  Tacide  nitrique ,  on 
l'en  séparerait  par.  la  concentration  (i). 

Composition  de  F  Acide  sélénique  et  des  SéUniates. 

Puisque  les  sels  neutres  de  Tacide  sélénique  sont  iso- 
morphes avec  ceux  de  Tacide  sulfurique  )  la  composition 
de  l'acide  sélénique  et  celle  des  séléuiates  doivent  se 
conclure  des  lois  de  Tisomorphie.  L'acide  sélénique 
doit  par  conséquent  contenir  moitié  plus  d'oxigène  que 
l'acide  sélénieux ,  pour  la  même  quantité  de  radical  i 
et  Toxigène  des  bases  doit  être  à  celui  de  l'acide  comme 
i;3.  L'expérience  a  donné  une  pleine  confirmation  de 
cette  supposition. 

2,6545  de  séléuiate  de  potasse  qui  avait  été  fondu 
ont  produit  1,7655  de  chlorure  de  potassium^  repré- 
sentant 1,117  ^^  potasse,  et  3,3435  de  séléniate  de 
baryte,  contenant  i^53i5  d'acide  sélénique ,  puisque, 
a  1,117  de  potasse  correspondent  1,81  a  de  baryte. 
D'après  cette  expérience ,  le  séléniate  de  potasse  est 
composé ,  sur  100 ,  de  : 


(1)  Si  on  n'avait  pas  parfaitement  puriSé  le  séléniate  de 
plomb  par  des  lavages ,  l'acide  sélénique  contiendrait  un  sel 
à  base  de  soude.  On  le  combinerait  alors  avec  Toxide  de  cui- 
vre, elle  séléniate  de  cuivre^  qui  cristallise  aussi-bien  que 
le  sulfate,  et  peut  être  obtenu  parfaitement  pur  ;  serait  dé- 
composé par  Facide  hydro -sulfurique. 
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4a,i6  pousse  dont  Toxigène  =    7>i5; 
57,84  acide  sélënique =  ai ^79 (1). 

La  composition  de  Tacide  sélénique  a  été  déterminée 
;n  se  servant  du  séléniate  de  soude.  Le  sel  rougi  et 
bndu  a  été  tenu  en  ébullition  avec  Tacide  bjdro-chlo- 
îque  j  il  s*est  produit  du  chlore  et  de  Tacide  sélénieux  : 
lu  chlorure  de  barium  ajouté  ak>rs  à  la  dissolution  n'a 
>roduit  aucun  trouble  ;  ce  qui  prouve  qu'elle  ne  con- 
enait  ni  acide  sulfurique  ,  ni  acide  sélénique  indécom- 
K)sé.  La  baryte  a  été  séparée  au  moyen  de  Tacide  sulfu- 
iqne ,  et  au  liquide  on  a  sgouté  du  sulfite  de  soude. 

4^880  de  séléniate  de  soude  ont  ainsi  produit  a,osiode 
(élënium  métallique.  Mais  puisque ,  d'après  l'analyse 
précédente,  100  parties  d'acide  sélénique  saturçnt  72,89 
le  potasse ,  ou  48>3o  de  soude  *,  4*^^^  ^^  séléniate  de 
(oude  doivent  contenir  3,290  d'acide  sélénique,  dans 
esquels  l'analyse  vient  de  faire  reconnaître  a,oao  de  se- 
énium.  L'acide  sélénique  est  donc  formé ,  sur  100  par- 
ies, de  61, 4^  ^6  sélénium  et  de  38,6o  d'oxig^e. 

Suivant  Berzelius,  l'acide  sélénieux  est  formé  de  100 
le  sélénium  et  de  4o,33  d'oxigène.  Par  conséquent ,  si 
lans  l'acide  sélénique  l'oxigène  est  à  celui  de  l'acide 
^lénieux  comme  3:a  ,  il  est  nécessaire  ,  en  partant  de 
:e  rapport ,  que  100  de  sélénium  prennent ,  pour  former 
'acide  sélénique  ,  6o,495  d'oxigène ,  ou  que  cet  àqide 
»oit  formé,  sur  100,  de  62,32  de  sélénium  et  de37,68 
l'oxigène. 


(0  D'après  la  composition  de  Tacide  sélénique  qui  sera 
îonnuc  plus  bas. 
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La  proportion  du  sélénium  est  ici  un  peu  trop  petite  ^ 
et  Ta  été  encore  plus  dans  d*antres  expériences ,  p^rce 
qu'on  perd  un  peu  de  séléninm.  On  n'obtient  la  par- 
faite décomposition  du  séléniate  de  soude  ,  qu'en  le  fai- 
sant évaporer  plusieurs  fois  avec  de  Tacide  hydro-chl<K 
rique ,  et  c'est  alors  qu'il  se  volatilise  îin  peu  d'acide 
sélénieux.  Le  résultat  le  plus  exact  sur  la  composition 
de  l'acide  sélénique  est  fourni  par  l'analyse  des  sélé- 
niâtes  ,  puisqu'on  peut  conclure  de  l'oxigène  de  la  base 
celui  de  l'acide. 

D'après  l'analyse  du  séléniate  de  potasse,  les  sélé- 
niates  sont  composés  de  manière  que  loo  d'acide  satu- 
rent une  quantité  de  base  contenant  12,56  d'oxigène.^ 

Propriétés  de  V Acide  sélénique* 

Cet  acide  se  présente  comme  un  liquide  incolore  t 
qu'on  peut  chauffer  jusqu'à  a8o®  c.  sans  qu'il  se  décom- 
pose sensiblement;  au-delà  de  cette   température,  la 
décomposition  commence  et  devient  rapide  à  290^  \  on 
obtient  de  l'oxigène  et  de  l'acide  sélénieux.  Chauffé  jus- 
qu'à i65°^  sa  densité  est  de  2,524  \  à  267  ,  elle  est  de 
2,60 ,  et  à  285^  de  2,625  *,  cependant  il  contient  d^jà 
un  peu  d'acide  sélénîeux.  L'acide  sélénique  obtenu  par 
le  procédé  décrit  contient  de  l'eau  ,  mais  il  est  très- 
difficile  d'en  déterminer  la  proportion,  parce  que  à  280^ 
il  commence  d^à  à  se  décomposer  :  un  acide ,  qui  avait 
été  chauffé  au-delà  de  280^ ,  et  dont  on  avait  soiutrait  la 
quantité  d'acide  sélénieux  qu'il  pouvait  renfermer,  s'est 
trouvé  contenir  84»^'  d'acide  sélénique  et  i5,75  d'eau. 
Si  l'oxigène  de  l'eau  était  à  celui  de  l'acide  comme 
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:  3 ,  Tacide  devrait  être  composé  sur  loo  de  87,6» 
Tacide  sac  et  de  ia,38  d'eaa.  Il  est  certain  que  Tacide 
élénîque  se  décompose  avant  qu^il  ait  abandonné  les 
lemières  portions  de  l'eau  qui  lui  appartient ,  et  il  se 
omporte  comme  le  ferait  l'acide  sulfurique  s'il  se 
lécomposait  k  %So^^  attendu  que  ce  n'est  que  lorsque 
et  acide  est  parvenu  k  3a6^y  qu'il  a  perdu  assez  d'eau 
K>ur  former  tm  acide  hydraté  d'une  composition  ana- 
ogue  à  celle  des  sulfates  neutres. 

L'acide  sélénique  a  une  grande  affinité  pour  l'eau  ,  et 
'échauffe  autant  avec  elle  que  l'acide  sulfurique.  11  se 
comporte  comme  ce  dernier  acide  avec  l'hydrogène 
iulfucjé  ;  il  n'en  est  point  décomposé  y  et  Ton  peut  par 
:onséqnent  se  servir  de  l'acide  hydro-sulfurique  pour 
lécomposer  le  séléniate  de  plomb  en  celui  de  cuivre, 
kvec  l'acide  hydre-chlorique ,  il  se  comporte  d'une  ma* 
lière  particulière  ^  en  faisant  bouillir  le  mélange ,  il 
;e  forme  du  chlore  et  de  l'acide  sélénieuz  ;  aussi  peut-il 
lissoudre  l'or  et  le  platine  comme  l'eau  régale.  L'acide 
élénique  dissout  le  zinc  et  le  fer  avec  dégagement 
l'hydrogène^  le  cuivre  avsc  formation  d'acide  sélé- 
lieux  :  il  dissout  aussi  l'or,  mais  non  pas  le  platine. 
li*acide  sulfureux  n'agit  eu  aucune  manière  sur  l'acide 
élénique ,  tandis  qu'il  réduit  facilement  l'acide  sélé- 
lieux.  Lorsqu'on  voudra  par  conséquent  obtenir  le 
élénium  d'une  dissolution  contenant  de  l'acide  sélé- 
ique  )  il  sera  nécessaire  de  commencer  par  la  faire 
ottillir  avec  l'acide  hydro«chlorique ,  avant  d'igouter 
e  l'acide  sulfureux. 

L*acidé  sélénique  est  peu  inférieur  à  l'acide  sulfu* 
ique  par  son   affinité  pour  les  bases  j  si  iîen  »  par 
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exemple ,  que  le  sëlénîate  de  baryte  n'est  point  dé- 
composé complètement  par  Tacide  aulfuriqae;  aussi 
appartient-il  à  la  classe  des  acides  les  plus  puissans. 
Ses  combinaisons  étant  isomorphes  ayec  celles  de  la- 
cide  sulfurique ,  et  possédant  les  mêmes  formes  cris- 
tallines et  les  mêmes  propriétés  climiques,  on  j  rencontre 
tous  les  phénomènes  que  présentent  les  sulfates  avec 
de  très-légères  mais  très-intéressantes  modifications. 

Le  grand  nombre  dé  combinaisons  cristallines  qae 
forme  cet  acide ,  les  différentes  formes  que  Ton  ob- 
tient par  la  cristallisation  à  des  températures  diffé- 
rentes ,  la  netteté  des  cristaux  qui  permet  de  les 
mesurer  exactement ,  Tisophorphie  des  séléniates  avec 
les  sulfates  qui  ont  fourni  avec  quel([ues  chromâtes 
les  faits  les  plus  importans  pour  cette  théorie,  m'obli- 
gent à  réunir,  dans  une  Dissertation  que  je  publierai 
dans  quelques  mois ,  les  formes  cristallines  des  sul- 
fates ,  des  arséniates  et  des  chi*omates. 

[jénnalen  det  Physih^y  etc.  1827.) 


Note  sur  un  nouveau  Procédé  pour  préparer 

le  Deutoxide  de  Barium. 

Par  M.  QuESHEviLLE  fils. 

ÀYÂST  obtenu  d'une  manière  simple  le  deutoxide  de 
barium ,  je  crois  devoir  faire  connaître  mon  procédé , 
parce  qu'étant  bien  moins  dispendieux  que  celai  qa*ott 
suit ,  il  mettra  les  chimistes  à  même  de  se  procurer  à 
plus  bas  prix  Teau  oxigénée  dont  l'emploi  deviendrait 
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is  fr6]uent.  Voici  la  méthode  que  je  suis  :  Je 
In  nitrate  de  baryte ,  je  Fintroduis  dans  une 
le  porcelaine  luttée  à  laquelle  j'adapte  un  tube 
sr  qui  se  rend  sous  une  cloche  pleine  d^eau.  Je 
ilors  graduellement  la  cornue,  et  je  Tentretiens 
laleur  rouge  tant  qu^il  se  dégage  de  Tacide  ni- 

du  gaz  axote,  ce  qui  mMndique  quMl  reste 
lia  nitrate  de  baryte  a  décomposer  ^  mais  du 
où  le  gaz  oxigène  passe  parfaitement  pur,  j*ôic 
t  je  laisse  refroidir  U  cornue»  Le  produit  de 
composition  est  un  deutoxide  de  barium  qui 
toutes  les  propriétés  qu^on  lui  connaît  ^  entre 
elles  de  se  déliter  avec  Teau  sans  s^échaufler., 
;er  de  Toxigène  lorsqu^on  le  fait  bouillir  dans 
le,  et  d*étre  ramené  à  Tétat  de  protoxide  par 
e  chaleur.  Je  me  suis  aisément  convaincu  de  sa 
m  en  traitant  avec  de  Tacide  sulfurique,  car 
égagement  diacide  nitrique  n*a  eu  lien.  LWide 

pur  n^a  point  dégagé  de  deutoxide  d^azote. 
it  donc ,  par  ces  expériences ,  qu^on  peut  obtenir 
oxide  de  barium  aussi  chargé  d*oxigène  et  aussi 

celui  qu^on  se  procure  par  Tautre  procédé.  Sa 
>n  est  en  effet  très-naturelle;  le  protoxide  de 
,  se  trouvant  en  contact  avec  une  grande  quan* 
gaz  oxigène  h  Tétat  naissant,  s^y  combine  et  le 
û  la  chaleur  n^est  pas  trop  forte,  pour  Ten  dé- 
Dtsuite. 


N 
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Manière   singulière  dont   se   comporte   VAcide 
phosphorique  as^ec  tAlhwnine. 

J*ÀVAi8  fait  la  remarqaei  dit  Benelioa,  dbot  nn 
Analyse  des  travaux  scientifiques  de  TaMiiefVécéAMa, 
à  Toccasion  de  recherches  intéveMivtei  d'EagAnt 
sur  le  principe  colorant  du  sang,  npte^  compb  son 
assertion ,  Tacide  phosphorique  ne  propice  point  le 
blanc  d'œuf ,  et  que  je  n*aYata  pu  découvrir  en  quoi  il 
avait  pu  se  tromper.  Le  D'  Engelhart  se  trouvuDt  cet 
hiver  à  Stockholm ,  nous  avons  fait  quelques  essais  en- 
semble dans  mon  laboratoire  ,  et  nous  avons  trouve , 
i  notre  grand  étonnement ,  que  nous  avions  tous  deux 
raison.  G>mme  mon  acide  phosphorique  ne  précipiuit 
ni  Talbumine  végétale  ni  Talbumine  aniniale,  Eo- 
gelhart  en  a  préparé  une  nouvelle  portion  en  dissol- 
vant du  phosphore  dans  Tacide  nitrique ,  évaponni  h 
dissolution  dans  un  vase  de  platine  et  chauflant  jus- 
qu'au rouge.  La  dissolution  de  cet  acide  dans  rctn  i 
précipité  abondamment  les  deux  espèces  d'albumioc. 
Pour  être  plus  sûr  que  Tacide  nitrique  n^avait  ici  pro- 
duit aucun  effet ,  nous  avons  brûlé  du  phosphort  éw 
une  cloche  I  et  dissous  dans  Teau  Facide  qui  a'Aiit 
formé.  Cet  acide  a  aussi  précipité  Talbumine.  A|iAi 
plusieurs  essais  entrepris  par  Engelhiurt^  pour  dk§6oa- 
vrir  la  cause  de  cette  contradiction ,  il  a  remarqué  que 
les  deux  acides  qui  avaient  précipité  abondamment  Tal- 
bumine,  la  précipitaient  de  moins  en  mœns  chaque 
jour^  qu'au  bout  de  quelques  jours  de  dissolution  ils 
ne  la  précipitaient  plus  du  tout.  Ce  changement  s*est 
opéré  aussi  bien  clans  des  vases  fermés  que  dans  des 
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vases  ouverts  de  verre  ou  de  platine ,  et  n*a  pas  ëcé  ac- 
céléré par  rëbuUition.  En  faisant  évaporer  et  rougir 
Tacide ,  il  a  repris  de  nouveau  la  propriété  de  précipiter 
Talbumine ,  et  Ta  perdue  encore  par  le  repos  au  bout 
d*ua  jour.  Il  nous  a  été  impossible  de  découvrir  la 
cause  de  ce  phénomène.  Il  est  clair  que  la  propriété  de 
précipiter  ne  dépend  point  d*un  plus  haut  degré  d'oxi* 
dation  de  Tacide  qui  aurait  été  déterminé  par  l'air  ; 
puisqu'elle  se  perd  également  dans  des  vaisseaux  fer- 
més, quoique  Tacide  soit  concentré.  ITy  a-t^l  pas, 
pourrait-on  se  demander,  une  combinaison  chimique 
de  Facide  phosphorique  avec  Teau,  qui  ne  se  formerait 
point  au  moment  de  la  dissolution ,  et  qui  n'aurait 
point  la  propriété  de  précipiter  Talbumine  ? 

{Annalen  der  Phjrsik  j  etc,   1827.) 


Fabrique   de  Brome. 

M.  Balaed,  à  qui  nous  devons  la  découverte  du 
brome  et  la  connaissance  de  ses  propriétés  les  plus 
remarquables ,  en  a  établi  une  fabrique  ep  grand.  Les 
difiérens  perfectiounemeus  qu  il  est  parvenu  à  intro- 
duire dans  le  procédé  par  lequel  on  ODtient  le  brome , 
lui  permettent  de  le  livrer  aujourd'hui  au  commerce , 
au  prix  de  4  francs  le  gros,  i4  francs  la  demi-once  et 
23  francs  Fonce. 

Les  chimistes  qui  désireraient  faire  de  nouvelles  re- 
cherches sur  cette  substance  remarquable,  pourront  s'en 
procurer  au  prix  indiqué  ci -dessus,  soit  à  sa  phar- 
macie ,  rue  Argenterie  ,  à  Montpellier ,  soit  a  Paris ,  A 
la  manufacture  de  produits  chimiques  de  M.  Quesne- 
ville ,  chez  lequel  M.  Balard  en  a  formé  un  dépôt. 
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MÉMOIRE 

■ 

Sur  la  Compression  des  Liquides. 

Par  MM.   Collàdov   et  Sto&m,  de   GenèTe. 

{ Ce  M^oire  a  remporte  le  prix  propose  pir  PAcadëmie.  ) 

inTBODUGTIOlf* 

Xbb  travaux  des  géomètres ,  en  élevant  la  physiqae 
an  rang  des  sciences  exactes ,  lui  ont  donné  une  ri- 
foeur  et  une  précision  qui  leur  manquaient  au- 
paravant. Ils  ont  fait  sentir  toute  Fimporlance  des  re- 
cherches de  mesures,  qui  seules  peuvent  fournir  au 
calcul  les  données  nécessaires  pour  la  détermination 
des  phénomènes.  C'est  seulement  ainsi  qu'on  pourra 
parvenir  à  vérifier  la  théorie  par  Texpérience ,  et  à  re- 
connaître les  véritables  lois  de  la  nature. 

Les  recherches  sur  la  comprcssibilité  des  liquides 
nous  présentent  cet  avantage  qu'elles  sont  comparables 
entr'elles  et  susceptibles  d'un  haut  degré  de  précision  , 
moyennant  des  précautions  nombreuses  et  de  bons  ap- 
pareils. On  n'a  point  à  lutter  ici  contre  une  compli- 
cation de  causes  qui ,  ne  pouvant  être  isolées  les  unes 
des  autres ,  rendent  certains  phénomènes  si  difficiles  à 
étudier.  II  ne  faut  pas  croire  cependant  que  ces  re- 
cherches soient  exemptes  de  difficultés.  La  nécessité  de 
réunir  à  la  fois  dans  le  même  appareil  une  extrême 
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sensibilité  et  une  force  considérable  occusîone  de  nom- 
breux accidens  qui  quelquefois  vous  forcent  à  recom* 
mencer  un  long  travail.   Aussi  réclamerons-nous  da- 
vance  Tindulgencc    pour    les  imperfections   que   Ton 
pourra  remarquer  dans  quelques  parties  de  ce  Mémoire. 
Au  reste ,  ces  imperfections  ne  portent  que  sur  le  nombre 
et  nullement  sur  Texactitude  des  résultats.   Persuadés 
que  le  principal  mérite  d'un  travail  de  ce  genre  consiste 
surtout  dans  la  précision  minutieuse  des  expériences, 
nous  avons  préféré  donner  des  résultats  moins  nom- 
breux mais  plus  exacts ,  et  nous  nous  sommes  plus 
occupés  de  vériûer  les  résultats  que  de  les  multiplier. 
Le  même  motif  justifiera  la  longueur  des  détails  dans 
lesquels  nous  sommes  entrés  sur  les  précautions  que  nous 
avons  dû  prendre  relativement  à  la  disposition  et  à  Tu- 
sage  de  chaque  partie  de  notre  appareil.  Cette  description 
complète  nous  a  paru  nécessaire  pour  qu^on  pût  ap- 
précier  le  degré   de   conGance    que   peuvent   mériter 
nos    rcsiiltats.     Quant   au   choix  des   liquides ,    nous 
avons   toujours  opéré  sur  des   substances  aussi   pures 
et  aussi  concentrées  qu'il  est  possible  de  les  obtenir, 
et  nous  avons  donné  le  plus  d'importance  à  celles  dont 
la  composition  parait  asstgettie  à  des  règles  fixes,  et 
dont  les  proportions  chimiques  nous   sont  le   mieux 
connues. 

La  mesure  de  la  compressibilité  des  liquides  peut  en 
effet  devenir  utile  pour  la  solution  de  plusieurs  ques- 
tions de  physique  et  de  chimie  moléculaire.  Mais  il  faut 
nVccorder  qu'une  petite  place  aux  substances  qui  ,  ne 
jpouvaut  être  reproduites  identiquement,  donnent .  à  cha« 
que  éprouve,  des  résultats  difierens.  C'est  ainsi  que  des 
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recherches  sur  la  dilation  des  huiles  pouvaient  è(rc  de 
quelque  utililé ,  lorsqu'il  était  question  de  les  cm* 
ployer  comme  liquides  thermométriques  ^  mais  envi- 
sagées sous  un  point  de  vue  général ,  ces  mesures  no 
nous  oûrent  qu'un  intérêt  très-secondaire. 

Sans  doute  pour  quelques-uns  des  liquides  sur  les- 
quels nous  avons  opéré,  l'identité  parfaite  de  composi*- 
tion  est  une  chose  impossible  à  obtenir  \  mais  les  dif- 
férences qu'ils  peuvent  encore  présenter  dans  leur  plus 
grand  degré  de  pureté  ne  paraissent  pas  pouvoir  chan- 
ger notablement  leur  compressibilité. 

Quant  à  la  seconde  partie  de  la  question  concernant 
l'élévation  de  température  due  à  la  compression  des  li- 
quides ,  la  presque  nullité  des  eOets  observés  ne  nous 
ayant  pas  permis  de  les  mesiAer ,  nous  avons  dû  nous 
borner  à  constater  qu'il  j  a  des  liquides  pour  lesquels 
la  compression  est  accompagnée  d'un  dégagement  de 
chaleur  sensible.  Nous  avons  également  cherché  à  con- 
stater si  la  contraction  résultant  d'un  accroissement  de 
pression  n'aurait  point  une  influence  sensible  sur  la 
conductibilité  électrique  \  quoique  cette  recherche  n'eût 
point  été  indiquée  dans  le  Programme ,  elle  nous  a  paru 
mériter  d'èlre  mentionnée  comme  ayant  un  rapport  di- 
rect avec  le  sujet  du  concours. 

La  détermination  de  la  vitesse  du  son  dans  les  liquides 
est  l'application  la  plus  importante  de  la  mesure  de  leur 
compressibilité.  La  formule  de  Newton  pour  la  vitesse 
du  son  dans  l'air  ayant  été  étendue  par  M.  Laplaceaux 
corps  solides  et  liquides  dont  on  peut  mesurer  la  com- 
pression ,  la  vérifîcation  de  cette  formule  offrait  un  beau 
sujet  d'expériences  ,  et  devait   servir  en  même   temps 
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k  constater  si  eetie  contraction  était  accompagnée  d*uDC 
élération  sensible  de  température.'  Nous  avons  entré- 
pris cette  vériGcation  en  mesurant  directement  la  Ti« 
fesse  du  son  dans  1  eau  ,  et  en  prenant  en  même  temps 
la  mesure  exacte  de  la  compressibilîté  de  Teau  dans  la- 
quelle  Texpéricnce  avait  été  faite.  L'accord  de  la  vitesse 
que  nous  avions  observée  avec  celle  que  Ton  déduit  de  la 
formule ,  indépendamment  de  tout  accroissement  de  cha- 
leur ,  nous  a  confirmé  la  vérité  de  nos  résultats  d'ex- 
périence relativement  au  peu  de  chaleur  dégagée. 

Ce  Mémoire  sera  divisé  en  quatre  paragraphes.  Dans 
le  premier ,  nous  donnerons  les  expériences  relatives  a 
la  mesure  de  la  compressibilité  des  liquides  ^  le  second 
contiendra  celles  qui  se  i^pportent  au  dégagement  du 
calorique  dû  à  la  compression  \  dans  le  troisième ,  nous 
rechercherons  si  la  pression  influe  sur  la  conductibi- 
lité  électrique  de  ces  corps  ^  enfin  ,  dans  la  quatrième, 
nous  donnerons  la  mesure  de  la  vitesse  du  son  dans 
Teau  douce  ,  telle  que  nous  l'avons  observée ,  et  nous 
la  comparerons  avec  la  théorie. 

.     SI". 

Les  premières  recherches  dos  physiciens  sur  la  com* 
pressibilité  des  liquides  datent  de  la  fin  du  17*  siècle.  A 
cette  époque  >  les  découvertes  de  Galilée  et  de  Torricelli 
avaient  attiré  l'attention  des  savans  sur  les  recherches 
de  physique  expérimentale.  Mario tte  avait  dqà  reconnu 
la  loi  de  la  compressibilité  des  gaz.  I^es  académicieDS 
d*El  Cimento  s'étaient  réunis  pour  travailler  en  com- 
mun à  une  suite  d'expériences  sur  les  propriétés  dei 
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Borps  et  dés  fluides  impondérables.  Jugeant  avec  raison 
jne  l*eau  devait  être  compressible ,  puisqu'elle  arait  la 
faculté  de  transmettre  les  sons  ,  ils  firent  de  nombreuses 
tentatives  pour  rendre  sensible  sa  diminution  de  vo^ 
[urne.  A  cet  effet ,  ils  firent  soufiter  une  boule  à  Tex- 
xémité  d'un  long  tube  de  verre  et  la  remplirent  d*eau. 
Le  liquide  s^élevait  à  une  petite  bameur  daus  Le  tube 
]ui  avait  une  échelle  graduée  dans  cette  partie.  RecouF«- 
i)ant  ensuite  le  tube  capillaire ,  ils  soudèrent  un  réser« 
ifoir  à  son  autre  extrémité  y  elle  remplirent  également 
VcRVL  ,  puis  ils  fermèrent  complètement  l'appareil . 
iprès  avoir  placé  la  boule  dans  de  la  glace  fondante-, 
Is  échaufiereut  Teau  du  réservoir.  Celte  eau  en  se  di^ 
atant ,  remplissait  le  tube ,  diminuait  le  volume  de  l'air 
|ui  s'y  trouvait  contenu ,  et  produisait^  une  compres- 
sion sur  le  liquide  renfermé  dans,  la  bouLsi^ 

Il  parait  quils  eurent  aiusi  des  compressions  asseï 
brtcs ,  puisqu'ils  furent  obligés  de  remplacer  la  boule 
;t  le  réservoir  de  verre  par  d'autres  en  métal  pour  éviter 
eur  rupture.  Us  ne  purent  cependant  observer  aucune 
liminution  sensible  de  volume  :  résultat  qui  paraîtrait 
uexplicable  si  l'on  ne  remarquait  que  la  distilla- 
ion  produite  par  la  di0erence  de  température  du  ré- 
crvoir  et  de  la  boule  augmentait  la  quantité  du  liquide 
lans  celle-ci  à  mesure  que  la  compression  devenait  elle-r 
nème  plus  grande.  Si  y  au  lieu  d'air  y  ils  eussent  em- 
>Iojé  une  colonne  d'huile  ou  d'une  substance  analogue 
)Our  transmettre  la  compression  ,  il  est  hors  de  doute 
[u'ils  auraient  reconnu  la  compressibilité  de  l'eau. 

Une  autre  expérience  qu'ils  firent  avec  un  appareil 
semblable  à  celui  de  Mariotte  et  en  emplopnt  une  cor 
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loniic  de  mercure  de  vingt-quatre  pieds  de  hauteur 
comme  moyen  de  compression,  ne  leur  ayant  pas  donné 
de  résultat  plus  positif,  ils  remplirent  entièrement  d*eaa 
une  sphère  creuse  d'argent ,  et  après  Tavoir  fermée  her- 
méiiquement  ,  ils  la  soumirent  à  une  pression  vio- 
lente. 

Le  volume  de  la  sphère  diminuant  à  mesure  qu^elle  se 
déformait,  ils  virent  Teau  suinter  à  travers  les  pores  de 
Tenveloppe  métallique ,  et  paraître  en  gouttes  à  sa  sur- 
face extérieure. 

Ils  supposèrent ,  d'après  ces  expériences  ,  non  pas  que 
Feau  fût  incompressible ,  mais  que  sa  compressibilité 
ne  pouvait  être  rendue  sensible  par  la  voie  de  Texpé- 
rience ,  et  celte  opinion  fut  généralement  adoptée. 

En  1761  ,  un  physicien  exact,  John  Canton  ,  reprit 
cette  question  importante.  Ayant  d'abord  reconnu  la 
compressibilité  de  l'eau,  il  entreprit  des  expériences 
fort  précises  pour  la  mesurer. 

Le  travail  de  Canton  ne  se  borna  pas  à  l'eau  seule- 
ment. Dans  un  second  Mémoire  qu'il  présenta  bientôt 
après  ,  il  fit  voir  que  plusieurs  autres  liquides  avaient, 
comme  l'eau,  la  propriété  d'être  compressibles.  Saoïé- 
thode  d'expérience ,  qui  depuis  a  été  perfectionnée  par 
M.  OErsted ,  consiste  à  comprimer  les  liquides  dans  des 
appareils  semblables  k  des  thermomètres ,  formés  d'une 
boule  d'une  grande  capacité  ^  surmontée  d'un  tuyau  ca- 
pillaire ouvert  par  le  haut.  Pour  déterminer  les  volumes 
relatifs  de  la  boule  et  du  tube  capillaire ,  on  les  remplit 
séparément  de  mercure  et  Ton  en  prend  les  poids.  Con- 
naissant ainsi  le  rapport  du  volume  de  la  boule  â  celai 
du  inbe  cylindrique  capillaire ,  on  marque  sur  celui-ci 
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des  degrés  égaux  ;  chaque  portion  du  tube  correspon- 
dant à  un  de  ces  degrés  est  alors  une  très-pelîle  frac- 
tion connue  du  volume  de  la  boule.  Si  Ton  comprime 
le  liquide  contenu  dans  ce  lube  capillaire  ,  la  compres^ 
sion  se  communiquera  à  toute  la  masse  du  liquide  con- 
tenu dans  Tappareil  ;  et  s'il  est  réellement  susceptible 
de  contraction  ,  on  verra  diminuer  la  hauteur  de  la  co- 
lonne de  ce  liquide  contenu  dans  le  tube ,  et  Von  pourra 
mesurer  cette  diminution  de  volume  à  Taide  de  la  gra- 
duation marquée  sur  ce  tube  ;  mais  si  la  compression 
ne  s'exerçait  que  dans  Tintérieur  de  cet  appareil ,  elle 
dilaterait  la  boule  et  augmenterait  sa  capacité.  Pour 
prévenir  cet  inconvénient ,  Canton  plaçait  son  appareil 
sous  un  récipient,  dans  lequel  i^ugmentait  ou  dimi^ 
nnait  la  pression  atmosphérique ,  en  ayant  soin  de  plon-f 
ger  la  boule  dans  Teau  pour  éviter  les  changcnicns  de 
température  qui  accompagnent  la  compression  de  Tair. 
L^extrémité  du  tuyau  capillaire  restant  ouverte^  la  boule 
se  trouvait  alors  également  pressée  en  dedans  et  eu  de- 
hors ,  et  par  conséquent  ne  pouvait  changer  de  volume; 
de  sorte  que  la  dépression  du  liquide  dans  le  tube  don- 
nait la  mesure  exacte  de  sa  condensation. 

Quoique  ces  expériences  eussent  été  faites  avec  soin  , 
on  n'y  ajoutait  point  toute  la  foi  qu'elles  mcrilaient, 
lorsque  les  expériences  célèbres  de  M,  Perkins  et  celles 
encore  plus  exactes  de  M.  OErsted  rappelèrent  Talten- 
tion  des  physiciens  sur  ce  sujet  intéressant.  Les  cxpé-. 
riences  du  premier  se  sont  étendues  jusqu'à  des  compres- 
sions équivalentes  au  poids  de  plusieurs  centaines  d'atmo- 
sphères ;  mais  ses  résultat»  peuvent  avoir  été  influencés. 
par  deux  causes  d'erreur  ,  la  pénétration  des  vases  mé- 


(   »»o  ) 

talHques ,  dont  il  se  servait ,  par  Teau  qui  y  ëtait  renfer- 
mée ,  et  la  difficulté  d^estimer  au  juste  par  sa  méthode 
le  nombre  des  atmosphères.  Aussi  les  expériences  de 
M.  Œrsted  paraissent  mériter  plus  de  con^nce ,  à  rai- 
son des  précautions  qu'il  a  prises  ;  mais  cet  habile  phy- 
sicien n*a  opéré  que  sur  Teau  à  une  même  tempé- 
rature ,  sans  excéder  une  compression  de  six  atmo- 
sphères. Il  restait  à  essayer  des  compressions  plus  fortes, 
non-seulement  sur  Veau  ,  mais  encore  sur  plusieurs  au- 
tres liquides  de  différentes  densités ,  à  observer  pour 
chacun  d'eux  Tinflueuce  de  la  température  sur  la  com- 
pressibilité  ,  et.  à  reconnaître  s'il  y  a  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  leur  compression.  Les  expériences  de  Canton 
n'ayant  pas  été  faites  au-delà  de  trois  atmosphères ,  n  é- 
taient  pas  assez  étendues  pour  être  à  l'abri  des  erreurs 
d'observation.  La  loi  importante  de  la  condensation 
des  liquides  proportionnelle  au  nombre  des  atmo- 
sphères comprimantes,  demandait  surtout  k  être  vérifiée 
sur  de»  liquides  plus  compressibles  que  l'eau  ,  et 
avec  des  forces  supérieures  à  celles  que  Canton  et 
OErsted  avaient  employées.  Il  fallait  encore  avoir  égard 
à  la  petite  contraction  qu'éprouve  l'enveloppe  de  verre 
dans  laquelle  le  liquide  est  comprimé. 

MÉTHODE     d'eX^ÉRIEHCE. 

L'appareil  dont  nous  nous  sommes  servis  pour  déter- 
miner la  compressibilité  des  liquides  se  compose  de 
deux  parties  distinctes  ,  dont  Tune  mesure  la  diminu- 
tion de  Volume  du  liquide  soumis  à  une  certaine  pres- 
sion I  taudis  que  l'autre  dév^mine  la  grandeur  de  cetl« 
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compression.  Cest  en  effet  de  Tobservation  exacte  et  si- 
multanée de  ces  deux  quantités  que  dépend  toute  la  pré» 
cision  des  résultats.  Pour  que  chacun  puisse  apprécier 
le  degré  de  coufiance  que  méritent  nos  mesures  ,  noua 
croyons  devoir  donner  d'abord  la  description  détaillée 
àes  parties  de  notre  appareil ,  et  indiquer  en  même  temps 
les  causes  d^erreur  qui  pouvaient  influer  sur  les  ré- 
sultats. 

La  méthode  de  Canton ,  perfectionnée  par  OErsted  , 
est  celle  que  nous  avons  adoptée  pour  nos  expériences 
de  compression.  Elle  consiste,  ainsi  que  nous  Tavous 
indiqué ,  à  renfermer  les  liquides  dans  des  inslrumens 
que  nous  désignons,  pour  abréger,  sous  le  nom  de 
piézomètres  ,  et  qui  sont  semblables  pour  la  forme 
à  de  gros  thermomètres  ouverts  par  le  haut."  Ils  ont 
été  construits  de  la  manière  suivante.  Après  avoir 
choisi  sur  un  très-grand  nombre  de  tubes  capillaires 
longs  d'environ  nn  mètre  ,  ceux  qui  pouvaient  être 
regardés  comme  exactement  cylindriques  sur  une  lon- 
gueur de  deux  ou  trois  décimètres ,  nous  les  avons 
divisés ,  au  moyen  d'une  colonne  mobile  de  mercure , 
en  trois  ou  quatre  parties  égales  en  volume  ,  de  manière 
qu'une  de  ces  divisions  fût  comprise  dans  la  partie 
cylindrique. 

Nous  avons  ensuite  soudé  k  Tune  de  leurs  extrémités 
un  long  réservoir  cylindrique  rs  terminé  en  s  par  une 
pointe  fine  et  ouvert  en  cet  endroit.  Nous  avons  dé- 
terminé par  de  petites  pesées  très-exactes  le  rapport 
du  volume  du  réservoir  à  celui  de  la  division  cylindri- 
que du  tube  capillaire.  Pour  cela,  nous  remplissions  d'a- 
bord le  Téservoir  de  mercure  jusqu'à  la  première  divi< 
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sion  du  tube ,  puis ,  vidant  ce  mercure  dans  une  pe- 
tite coupe  y  nous  en  prenions  le  poids  ;  c^est  à  faciliter 
cette  opération  que  servait  la  pointe  ouverte  s  du  ré- 
servoir. 

Pour  déterminer  le  volume  de  la  division  cylin- 
drique ,  on  introduisait  d'abord  dans  le  tube  capil- 
laire une  colonne  de  mercure  d'une  longueur  égale  à 
celle  de  quatre  divisions  égales  en  volume.  On  pesait 
ensuite  ce  mercure  dans  une  balance  très -sensible. 
Le  quart  de  son  poids  faisait  connaître  avec  beaucoup 
de  précision  le  volume  de  la  portion  cylindrique ,  et 
par  conséquent  on  avait  aussi  le  rapport  de  ce  volume 
à  celui  du  réservoir. 

On  fixait  ensuite  une  échelle  graduée  en  demi-milli- 
mètres à  cette  division  \  elle  se  trouvait  ainsi  partagée 
eu  un  très-grand  nombre  de  petites  parties  égales  en  ca- 
pacité ,  et  Ton  connaissait  de  plus  le  rapport  de  leur 
volume  à  celui  du  réservoir. 

On  remplissait  le  piézomètre  du  liquide  à  compri- 
mer jusqu'à  la  première  division  cylindrique  inclusive- 
ment y  et  l'on  fermait  l'extrémité  s  du  réservoir  qui  avait 
servi  k  le  remplir. 

Il  semblequ'il  y  aurait  un  grand  avantage  à  augmenter 
beaucoup  la  capacité  du  réservoir  du  piézomètre  ;  mais 
il  est  un  terme  au-deLà  duquel  la  contraction  totale  du 
liquide  soumis  à  une  certaine  compression  dépasserait 
la  longueur  de  l'échelle  et  celle  de  la  portion  cylindrique 
du  tube  capillaire.  Il  est  très-rare  de  trouver  des  tubes 
qui  puissent  être  considérés  comme  cylindriques  sur  une 
longueur  de  plus  de  4  décimètres. 
Canton  et  M.  Œrsted  se  sont  servis  d'un  index  de 
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mercure  pour  suivre  les  mouvemeus  de  la  colonne  de 
liquide.  Nous  avons  reconnu  que  ce  moyen  entraîne  de 
graves  inconvéniens  ^  et  nous  Tavons  supprimé  tout- 
à-fait  ^  nous  contentant  d'observer  rcxtrémité  même  du 
liquide  après  avoir  mis  un  petit  tube  plein  d'air  à  Tex- 
trémilé  du  piézomètre ,  de  manière  que  le  liquide  qu  il 
reiifermait  ne  fut  jamais  atteint  par  celui  du  dehors. 
Pour  les  liquides  tels  que  Tacide  sulfurique  et  nitri- 
que concentrés,  qui  attirent  lliumidité,  nous  avons 
introduit  dans  la  colonne  capillaire  un  petit  index  de  car- 
bure de  soufre.  Ce  changement  a  suffi  .pour  donner  à 
nos  expériences  une  régularité  que  nous  n'avions  pu 
obtenir  auparavant.  On  en  concevra  aisément  la  raison , 
si  Ton  fait  attention  à  la  difficulté  qu'éprouve  le  mercure 
à  se  mouvoir  dans  les  tubes  capillaires  ^  en  eflet ,  si 
Ton  introduit  une  goutte  de  mercure  dans  un  tube  ca- 
pillaire de  verre  fixé  horizontalement ,  une  diflerence. 
de  pression  d'un  ou  de  deux  centimètres  de  mercure 
sera  souvent  insuffisante  pour  la  faire  mouvoir ,  ou  bien 
son  mouvement  se  fera  par  secousses  au  lieu  d'être  uni- 
forme et  continu. 

Quand  on  emploie  un  index  de  mercure  ,  il  y  a  donc 
presque  toujours  une  diflerence  entre  la  contraction  ob- 
servée et  celle  qu'éprouve  le  liquide  du  piézomètre.  De 
plus ,  comme  la  pression  intérieure  n'est  plus  égale  à  la 
pression  extérieure ,  les  parois  se  déforment;  et  quelque 
faible  que  soit  cette  influence  ^  elle  suffit  pour  altérer 
le^  résultais  d'expériences  aussi  délicates.  Il  est  d'ail- 
leurs des  liquides  qui  divisent  cet  index  en  petits  glo- 
bules; et  dans  les  compressions  rapides  ,  sa  vitesse  ac- 
quise lui  fait  dépasser  le  point  qu'il  devrait  atteindre.. 
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Il  ne  faut  pas  croire  enfin  que  cet  index  empêche  Le  li- 
quide de  s^attacher  aux  parois  du  tube. 

Le  piézomètre  ainsi  préparé^  se  place  dans  vmt  gros 
cylindre  de  verre  CCj  Gg.  Hj  long  de  iti  décimètres  et 
fort  épais ,  fermé  à  un  bout ,  muni  à  Tautre  d^une  vi- 
role en  cuivre ,  à  laquelle  se  visse  une  pompe  de  com- 
pression. A  côté  de  ce  piézomètre  est  un  thermomètre. 
L'extrémité  fermée  C  du  cylindre  de  verre  qui  conte- 
nait le  réservoir  et  la  boule  du  thermomètre ,  était  ren- 
fermée dans  une  caisse  métallique  ,  ayant  5o  décimètres 
cubes  et  pleine  d'eau.  Nous  avons  préféré  Teau  k  toute 
antre  substance  à  cause  de  sa  grande  chaleur  spécifique. 
Four  les  expériences  faites  à  des  températures  un  peu 
élevées  ,  nous  placions  cette  première  caisse  dans  une 
seconde  plus  grande ,  et  nous  remplissions  de  sable  Tin- 
tervalle  de  ces  deux  caisses.  Cet  appareil  présentait  ainsi 
une  masse  assez  considérable  pour  maintenir  le  cylin- 
dre à  une  température  fixe  pendant  tout  le  temps  néces- 
saire aux  expériences.  Le  cylindre  pouvait  à  volonté  s'a- 
baisser ou  s'élever  un  peu  du  côté  de  la  caisse ,  selon 
qu'on  voulait  opérer  à  une  température  inférieure  ou 
supérieure  à  celle  de  la  chambre. 

Outre  la  variation  de  température ,  il  est  encore  trois 
causes  qui  pouvaient  altérer  les  indications  du  piézo- 
mètre, savoir  ,  l'adhérence  du  liquide  aux  parois ,  la 
diminution  de  pression  due  au  frottement  de  la-  colonne 
capillaire  ,  enfin  la  petite  quantité  d'air  qui  reste  ad- 
hérent aux  parois  du  vcrre« 

On  remédie  aux  deux  premières  en  comparant  les  ré*^ 
sultats  donnés  par  des  compressions  croissantes  et  par 
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^es  compressions  décroissantes ,  el  à  la  demièr|p  en  fai- 
sant bouillir  le  liquide  dans  le  piëzomètre  et  e^iployant 
des  compressions  élevées^ 

i'*  ExvÉEiEiTGE.  Loi  de  la  contraction  des  liquider 
par  des  compressions  croissantes. 

Afant  d^eiftrer  dans  le  détail  des  expériences  compa- 
ratives  sur  les  difféi'ens  liquides ,  nous  «vons  jugé  im- 
portant de  déterminer  par  une  expérience  préliminaire 
faite  avec  un  très-grand  soin ,  si  les  liquides  sont  assu- 
jettis à  une  loi  générale  de  compression  »  au  moyen  de  la- 
quelle on  puisse  prévoir  les  résultats  de  Texpéricnce ,  et 
conclure  de  la  mesure  de  la  condensation  obervée  pour 
une  pression  d'un  petit  nombre  d'atmosphères ,  celle 
qui  serait  produite  par  une  pression  quelconque. 

Cette  recherche  exigeant  beaucoup  de  précision  dans 
la  mesure  de  la  pression ,  et  surtout  dans  les  compres- 
sions élevées ,  nous  avons  eu  recours  pour  cette  me* 
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sure  à  l'élévation  du  mercure  dans  un  tube  baroméôi^'" 
que ,  formé  de  plusieurs  parties  soudées  ensemble,  et 
formant  une  longueur  totale  de  iti  mètres  et  3  décim. 
L'extrémité  inférieure  de  cet  assemblage  de  tubes  pé- 
nétrait dans  une  caisse  de  tôle  ayant  un  décimètre  de 
côté  et  pleine  de  mercure.  Cette  caisse  communiquait 
directement  avec  le  cylindre  contenant  le  piézomètre  au 
moyen  d'un  tube  métallique.  Le  piston  de  notre  pompe 
de  compression  ayant  27  millimètres  de  diamètre  et 
625  milHm.  de  cours  ,  nous  suffisait  pour  faire  monter 
le  mercure  jusqu'au  sommet  de  cette  colonne,  dont  les 
tubes  avaient  5  millim.  de  diamètre.  On  a  eu  soin  de 
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corriger  les  résultats  de  rabaissement  du  mercure  dans 
la  caisse  de  tôle ,  d'après  le  rapport  de  son  diamètre  k 
celui  du  tube.  Le  pîézomètre  dont  nous  nous  sommes 
servis  pour  cette  expérience ,  avait  un  tube  pai^aitement 
cylindrique  sur  une  longueur  de  4?  centimètres.  L*é- 
cbelle  qui  y  était  adaptée ,  divisée  en  demi -millimètres , 
était  assez  nette  pour  qu'on  pût  eu  prendre  les  quarts. 

L'expérience  devant  durer  pendant  un  temps  assez  long, 
nous  avons  opéré  à  la  température  de  o^,  afin  d'avoir  une 
température  constante  pendant  toute  l'expérience. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur  l'eau 
distillée  et  privée  d'air  par  l'ébullition  : 

Eau  distillée  à  o"*. 


Nombre 

Demi-millimètres  sur  l'ëclielle. 

def  atmosphircf. 

Compressons  croissautes. 

Décroissantes  en  retour 

I.' 

4a 

4a 

>.:         »• 

lia 

ii5 

3. 

>79 

4. 

a48 

a5o 

5. 

3i6 

3lQ 

384 

6. 

38 1 

7- 

447 

8. 

qio 

7'4 

9- 

576 

to. 

640 

645 

II. 

304 

la. 
i3. 

SU 

774 

14.     . 

900 

90a 

i5. 

967 

* 

1 
• 
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Les  insularités  de  ces  nombres  nous  onl  paru  tenir 
au  frottement  de  la  colonne  li(]uîde  dans  le  tube  ca- 
pillaire ,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  de  re- 
tour ,  qui  ont  toujours  donné  des  contractions  un  peu 
plus  fortes  que  celles  qui  ont  été  produites  par  des  com- 
pressions croissantes.  Il  est  impossible ,  malgré  toutes 
ces  irrégularités ,  de  ne  pas  reconnaître  que  la  compres 
sibilité  est  toi\jours  la  même  pour  chaque  accroissement 
d^une  atmosphère.  Les  deux  premiers  nombres  sem- 
blent ,  il  est  vrai ,  donner  une  contraction  un  peu  plus 
forte;  mais  cette  différence  peut  provenir  d'une  très- 
petite  quantité  d'air  restée  adhérente  aux  parois  du 
piézomètre. 

Cette  expérience  nous  fit  d'abord  présumer  que  les 
liquides  devaient  suivre  dans  leurs  contractions  une  loi 
analogue  à  celle  qu'on  a  remarquée  pour  les  corps  so- 
lides qui  s'allongent  de  quantités  égales  pour  des  ac-> 
croissemens  égaux  de  traction.  Mais  dans  une  expé- 
rience semblable  faite  sur  i'éther  sulfurique ,  il  nous 
fut  impossible  de  méconnaître  une  diminution  très- 
sensible  de  contraction  poiu*  des  atmosphères  crois- 
santes. Les  nombres  obtenus  pour  I'éther  sulfu- 
rique s'étant  trouvés  les  mêmes  que  ceux  auxquels 
nous  sommes  parvenus  par  la  méthode  qui  nous  a  servi 
dans  nos  expériences  comparatives ,  nous  en  renverrons 
le  tableau  ainsi  que  la  discussion  à  l'article  de  l'alcool 
et  de  I'éther  sulfurique ,  afin  de  rapprocher  ces  nom-* 
bres  de  ceux  qui  ont  été  trouvés  pour  les  autres  li- 
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Mesure  de  /4  Contraction  du  'verre* 

Nous  avons  dit  que  les  liquides  dont  nous  Toulioni 
mesurer  la  compressibilité ,  étaient  contenus  dans  des 
appareils  en  verre  ouverts  a  une  extrémité ,  de  manière 
que  la  compression  se  communiquait  également  à  Tin- 
teneur  et  a  Textérieur  ,  et  que  tous  les  points  de  sa  sur- 
face supportaient  des  pressions  égales.  Cette  pression 
devait  par  conséquent  contracter  cette  enveloppe  et  di^ 
minUer  le  volume  du  réservoir. 

Cette  conclusion  suppose  qu'un  corps  plongé  dans  un 
liquide  soumis  à  une  certaine  pression ,  subit  sur  cha^ 
cune  de  ses  dimensions  une  contraction  proportionelle 
à  leur  grandeur^  et  diminue  de  volume  en  conservant 
toujours  une  forme  exactement  semblable  à  sa  forme 
primitive.  Quoique  ce  principe  n'ait  pas  été  démontré 
par  expérience  ,  il  n'en  est  pas  moins  certain  ^  et  Ton 
peut  s'en  convaincre  en  divisant  par  la  pensée  le  corps 
en  une  infinité  de  petits  cubes  qui  supportent  tous  uue 
même  pression.  Soit  en  effet  un  corps  solide  ,  que  pour 
plus  de  simplicité  nous  supposerons  rect9ngulaire  «  di- 
visé en  tranches  infiniment  minces ,  perpendiculaires  à 
sa  longueur.  Les  deux  trancLes  extrêmes  se  trouvant 
pressées  en  sens  contraires  ,  se  rapprochent  Tune  de 
l'autre ,  et  ne  peuvent  s'arrêter  qu'autant  que  la  réaction 
des  secondes  tranches  sur  ces  premières  est  précisément 
égale  â  la  pression  exercée  sur  leurs  faces  extrêmes.  Or^ 
en  vertu  du  principe  d'égalité  de  l'action  et  de  la  réac- 
tion ,  les  secondes  tranches  supportent  sur  leor'  face 
contiguë  aux  premières  tranches  une  pression  égale  A 
eelle  que  supportait  celles-ci.  Cet  effet  se  propage  ainsi 
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jnsqu^an  centre ,  de  sorte  qoe  chaqae  tranche  supporte 
une  pression  égale  à  celle  qu'épi*ouvenl  les  deux  tran- 
ches extrêmes. 

Le  même  raisonnement  s^appliquant  aux  autres  di- 
mensions y  on  voit  que  le  corps  se  trouve  divisé  en  un 
grand  nombre  de  petits  cubes  qui  supporteront  tous 
une  pression  é^ale  sur  chacune  de  leurs  faces  ,  et  que, 
par  conséquent,  le  corps  comprimé  conservera  une 
forme  semblable  A  celle  quHl  avait  avant  la  compression. 

Lors  donc  qu'on  observe  refTet  de  la  compression  sur 
un  liquide  contenu  dans  une  enveloppe  de  verre  ,  la 
'  contrarlion  observée  sur  ce  liquide  n'est  que  la  difTc- 
rence  des  diminutions  de  volume  du  liquide  cl  d'un  vo- 
lume de  verre  égal  au  sien.  Par  conséquent ,  pour  avoir 
la  comprossibilité  absolue  du  liquide  ,  il  faut  connaître 
exactement  relie  du  \erre  et  Tigouier  h  la  contraction 
observée. 

Ija  mesure  des  allongemens  des  solides  par  la  trac- 
tion des  poids,  est  si\icltc  à  de  grandes  difficultés 
expérimentales  \  cette  mesui'e  ne  })eut  pas  éirc  mul- 
tipliée aussi  facilement  que  pour  les  liquides  \  ou  ne 
peut  observer  que  leur  nlloiigenienl  ou  racconrcis- 
senient  linéaii*e ,  tandis  qne^  pour  les  liquides,  on 
observe  une  contraction  cubique.  Pour  les  solides  ,  il 
fRUt  donc  mesurer  des  allongemens  d'une  extrême  pe- 
titesse j  et  éviter  tout  changement  de  température ,  car, 
dans  ces  corps,  il  faut  une  pression  moyenne  de  plus  de 
lo  atmosphères  pour  opérer  une  contraction  éfça le  à 
celle  que  produirait  un  abaissement  de  tcm|>cr.itnre  d'un 
seul  degré*  Voici  la  disposition  que  nous  avons  adop- 
tée pour  cette  mesure.    Nous  avons  pris  une.  baguette 
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(le  verre  parfaitement  droite ,  longue  d'un  peu  plus 
d'un  mètre ,  et  nous  Tayons  suspendue  solidement  par 
une  de  ses  extrémités.  A  l'autre  bout  était  attache  le 
fléau  d'une  balance  qui  recevait  les  poids  destinés  h 
produire  la  traction. 

Un  peu  auHlessus  de  eelte  dernière  extrémité  était 
fixée  une  pointe  très-fine  destinée  à  glisser  sur  une  di- 
vision micrométrique.  Afin  que  cette  division  fût  tou- 
jours à  une  dislance  rigoureusement  la  mc^me  de  Vcth- 
trémité  supérieure ,  nous  avons  introduit  la  baguette  dans 
un  tube  de  verre,  et  nous  avons  soudé  celui-ci  à  la  {>ar- 
tie  supérieure  de  la  baguette.  Puis  à  l'extrémité  inférieure 
de  ce  tube  ,  nous  avons  fixé  avec  de  la  cire  une  petite 
plaque  de  verre,  sur  laquelle  était  un  millimètre  divisé 
en  loo  parties.  C'est  sur  celte  division  que  gl'ssait  ta 
pointe  fixe  de  la  baguette  de  verre  ,  à  mc^sure  que  celte 
bagwettc s'allongeait  par  In  traction <lcs  poids  suspendus, 
et  nous  observions^  au  moyen  d'un  fort  microscope,  la 
quantité  <io  cet  allongement.  Comme  la  baguette  et  le 
tube  étaient  iudépendans  l'un  de  l'autre  dans  toute  leur 
longueur  ii  partir  du  point  où  ils  étaient  soudés  ,  rallon- 
gement de  la  baguette  de  verre  ne  pouvait  altérer  la  lonr 
guenr  du  titbe.  La  division  micrfmiétriquc  se  trouvait 
donc  toujours  à  une  dislance  rigoureusement  la  même 
du  point  de  sondiH*e.  C'est  eelte  distance  qui  était  exac- 
tement de  la  longueur  d'un  métré.  Un  écran  de  bois 
séparait  l'observateur  du  reste  de  Kappanj!,  et  préve- 
nait reifet  du  changement  de  température.  La  diflScnllé 
d'observer  h  la  fois  avec  un  grossissement  très^fort  \cs 
divisions  du  millimètre^  rextrémito  de  la  pointe  lais- 
sant quelqnc  incertitude  dans  les  résultats,  nons-^vons 
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repris  celte  mesure  en  inuliipliant  rallongement  par  le 
moyen  d'un  double  levier  k  bras  très-indgaux.  (  F',  la 
planche,  fig.  9.  )  Ces  deux  leviers  reposaient  sur  deux 
petites  lames  tranchantes ,  soudées  au  tube.  Deux 
petits  ap{>endices  latéraux ,  fixés  a  la  baguette ,  ap-^ 
pujaient  sur  les  extrémités  de  ces  leviers,  tandi»  que 
l'autre  extrémité,  étirée  en  pointe  très-fine,  se  mouvait 
sur  une  division  verticale  où  on  l'observait  è  la  lonpe. 
La  distance  du  point  d'appui  à  rextrémité  de  cette 
pointe  étant  de  4  décimètres ,  tandis  que  celle  du  point 
d'appui  au  point  de  contact  du  levier  et  de  la  baguette 
n'était  que  d'environ  5  millimètres ,  l'allongement  de  la 
baguette  produisait  un  mouvement  quatre-vingts  fois  plus 
grand  à  l'extrémité  du  levier.  Nous  avons  mis  un  dou- 
ble levier  dans  deux  directions  opposées ,  pour  prendre 
la  moyenne  de  leurs  indications,  parce  qu'il  arrivait, 
dans  quelques  cas,  que  la  baguette  s'approchait  d'un 
c<^té  du  tube  par  l'effet  de  la  traction.  Cette  variation 
étant  fort  petite ,  la  double  observation  corrigeait  snf * 
fisamment  l'erreur  qui  en  pouvait  résulter. 

La  moyenne  des  résultats  obtenus  par  ces  deux  mé- 
thodes nous  a  donné  un  allongement  linéaire  d'<*fi^ 
viron  -^  de  millimètre ,  pour  un  poids  de  8  kilo- 
grammes. Or,  la  section  moyenne  de  la  baguette  étant 
de  i3,3  millimètres  carrés,  il  fallait,  pour  produite 
une  traction  équivalente  à  une  atmosphère,  un  poids 
égal  h  ri'ltti  d'un  cylindre  de  mercure  haut  de  760  mil- 
limètres et  ayant  une  base  de  i3v3  millim.  carrés.  Le 
poids  d'un  pareil  cylindre  est  de  r38,3  grammes,  l^r 
ronséqui»nt,  les  8  Icilog.  produisnîenl  une  traction  équi- 
valente à  !>7  atmosphères.    En  divisant   rallongemeni 
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observé,  savoir  tI^  de  miltim.  par  Sy,  on  trouve  c|ne 
pour  nnc  atmosphère,  ranongcment  de  la  baguette  de 
yerred'un  mètre  de  longueur  est  de  i  t  dix  millionièmes  ; 
une  pression  égale  raccourcirait  cette  baguette  de  la 
même  quantité.  Si  donc  une  masse  de  verre  se  trouve 
soumise  à  une  pression  d^ine  atmosphère ,  chacune  de 
ses  dimensions  seradiminuéedeses  ii  dix  millionièmes; 
et  la  diminution  du  volume,  qui  est  triple  de  la  con- 
traction linéaire ,  sera  de  33  dix  millionièmes. 

La  compressibilité  du  verre  ayant  été  ainsi  détei*minée , 
nons  avons  pu  continuer  nos  recherches  sur  celle  des 
liquides.  La  disposition  que  nous  avions  d^abord  em- 
ployée pour  mesurer  le  nombre  des  atmosphères ,  était 
si^ette  k  beaucoup  de  difficultés»  Il  arrivait  de  fré- 
quens  accidens  occasionés  par  Télévation  du  mer- 
cure dans  cette  longue  suite  de  tubes  de  verre  son- 
dés les  uns  aux  autres  ;  la  nécessité  de  s'élever  à  la 
Hauteur  du  mercure  pour  la  mesurer,  prolongeait  la 
durée  de  Texpérience  ;  il  était  surtout  difficile  de  main- 
tenir k  une  température  constante  ceUe  colonne  de 
mercure  placée  dans  un  lieu  exposé  aux  variations  de 
température  de  Tair  atmosphérique.  La  facilité  doit 
être  comptée  pour  beaucoup  dans  le  choix  des  moyens 
d'expérience  :  en  permettant  de  répéter  plus  souvent 
les  observations,  elle  donne  la  sécurité  nécessaire  ponr 
des  expériences  délicates. 

Ayant  déterminé  avec  soin  la  compressibilité  de  Tean 
et  de  Téther  sulfuriqne,  nous  avions  surtout  en  we 
de  faire  des  expériences  comparables  sur  les  diflérens 
liquides.  Dans  cette  recherche ,  nons  iious  sommes  ser- 
vis d'un  manomètre  k  air.  pour  mesurer  la  force  de  corn- 
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pression  ;  mais  nous  l'avons  disposé  de  manière  que  ses 
indications  fussent  toujours  comparables  et  aussi  iden- 
tiques que  possible. 

Dans  qneli{ues  expériences  préliminaires ,  nous  avions 
placé  ce  manomètre  dans  le  cylindre  horizontal.  Dç 
cette  manière ,  la  compression  indiquée  par  le  mano- 
mètre était  exactement  égale  à  celle  que  supportait  le 
liquide  du  piézomètre.  Mais  cette  méthode  est  impra- 
ticable dans  une  longue  suite  d'expériences.  L'intérieur 
du  tube  se  mouille  bientôt  par  Teilct  de  la  compres- 
sion ,  et  alors  sou  index  de  mercure  se  divise  en  plu.- 
sieurs  fragmens.  De  plus ,  comme  le  cylipdre  doit  ètr^: 
porté  à  des  températures  très-diversçs  ,  mais  seulement 
dans  uue  partie  de  sa  longueur  ,  le  manomètre  aurait 
varié  sans  cesse.  Il  aurait  fallu  le  raccourcir  be^u* 
coup  ,   et  alors  ce  moyen  n'aurait  plus  été  exact. 

Pour  éviter  ces  inconvénicns  ^  uous  avons  plji'é  1& 
manomètre  dans  un  second  cylindre  de  verre  à  part  (ij^ 
situé  verticalement  et  communiquant  au  preoiier  i^ac  uns 
canou  de  fer  recourbé,  (f^.  la  planche,  6^.  i^) 

La  compression  se  transmet^it  ainsi  k  Veau  contenue 
dans  le  cylindre  vertical ,  au  mercure  qui  en  rempIissaU 

■  I       I     ■■  ■        '  1  I      .        n   I  I    ■<"    j'  I    '     I     II     I     I  >■■       m       »      ■     '■* 

(i)  Le  iiianomcire  renfermé  dans  ee  cylindre  verrioal  étnit 
composé  de  trois  parties  de  dianièires  très-diflércns,  âe  mat 
nière  que^  même  dans  les  hautes  pcesi^ians  ,  les  sMmQAphèref>. 
consécutives  difTéraient  de  plusieurs  degrés..  Ainsi ^  parcKenn 
pie  y  la  distance  des  deux  poiiils^  correspondans  sur  réclielie 
à  fS  el  à  a4  ^^^^^'^P^^'*^^  )  ^^^^^  divisée  en  204  parliez»  ^^  et 
chacune  de  celles»ci  étant  plus  grande  que  2  niijiimèlreâ;  oa 
pouvait  en  prendre  facilement  lé  ^uacv. 
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lu  pnrlio  inférieure  et  sur  la  surface*  duquel  reposait 
notre  manomètre.  Mais  si  Ton  se  fut  borné  à  obserirer 
les  indications  de  celui-ci,  les  pressions  observées  n^àu- 
raient  point  correspondu  h  celles  supportées  par  le  li- 
quide du  pîézomètre  ,  à  cause  de  la  différence  de  niveau 
du  tube  capillaire  de  ce  piézomètre  et  de  la  surface  du 
mercure  que  remplissait  en  partie  le  cylindre  vertical. 
Il  est  vrai  qu^on  aurait  pu  en  tenir  compte  en  mesurant 
exactement  cette  différence  de  niveau  \  mais  comme 
cette  observation  peut  elle-même;  être  siyette  à  erreur, 
nous  avons  préféré  déterminer  directement  par  Texpé- 
rience ,  chaque  hauteur  du  mercure  correspondante  à  un 
accroissement  de  pression  d'un  nombre  déterminé  d\it- 
mosphères    pour    le    liquide    contenu    dans    le    pié- 

zo  mètre. 

Pour  cela,  nous  avons  mis  h  la  place  de  ce  piézomètre 

et  dans  le  cylindre  horizontal ,  un  autre  manomètre  com- 
posé de  trois  tubes  soudés  et  recourbés ,  de  manière  que  sa 
longueur  totale  était  d'environ  3  mètres.  Outre  cela^  le 
deraier  de  ces  tubes  avait  un  diamètre  moitié ,  en  sorte 
que  sa  capacité  n'était  qiie  l  du  volume  total .  Après  Ta  voir 
divisé  avec  un  soin  extrême  en  parties  proportionnelles, 
nous  nous  en  sommes  servis  pour  la  graduation  du  ma- 
nomètre vertical.  Le  piézomètre  se  trouvant  ensuite 
dans  la  même  position  que  le  tube  gradué^  il  est  évi* 
dent  qu'en  ramenant  le  manomètre  vertical  aux  mêmes 
points ,  le  liquide  du  piézomètre  '  est  comprimé  par 
un  nombre  connu  d'atmosphères.  Cette  manière  directe 
de  les  mesurer  avait  un  autre  avantage ,  celui  d'indiquer 
si  le  frottement  du  liquide  ou  quelque  aiHrc  cause  pou- 
vait influer  sur  les  compressions* 
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11  n^y  avait  plus  (|uc  les  variatioiifl  de  tcinp(T«atiirr  de 
Tair .contenu  dans  ce  manomètre  qui  pussent  avoir  une 
ioflueucc  sensible  sur  ses  indications ,  et  ces  variations 
nous  étaient  annoncées  par  deux  petits  thermomètres 
logés  dans  le  cylindre  vertical.  On  avait  toujours  soiiA 
d^en  tenir  compte.  Toutes  nos  expériences  ont  été  ra* 
menées  à  une  température  uniforme.  On  voit  que  {>an 
ce  moyen  nous  avons  pu  trouver  des  résuiuits  parfai- 
temeiii  comparables  pqur  les  diHérens  liquides  ^  et  qtie,. 
même  en  supposant  une  légère  erreur  dans  la  gradua- 
tion du  jnanomètre ,  cette  erreur,  se  trouvant  la  même 
pour  tous  les  liquides ,  devenait  tout*à-fait  sans  consé- 
quence dans  la  comparaison  des  résultats. 

On  pourrait  croire  que  les  variations  de  tempéra ture 
causées  par  les  cliangemens  de  volume  du  ga»  du  lua- 
nomètrC)  devraient  altérer  les  indications  de  celui<(i;  mab. 
il  faut  remarquer  que  ce  manomètre  se  trouvait  apipW 
ment  environné  d'eau ,  ses  parois  absorbent  et  trans- 
mettent immédiatement  ta  ])etite  quantité  de  chaleur 
dégagée  par  la  compression,  d'autant  mieux  que  nos 
compressions  n'étaient  jamais  iustantanées  >  mais  tou- 
jours assez  lentes  pour  éviter  les  ruptures,  do  b  colonne 
du  liquide  dans  le  tube  capillaire. 

L'expérience  nous  a  convaincuii  du  peu  d'iuQuence 
de  celle  élévation  de  température  du  gaz.  Eu  etiel  ,  en 
faisant  monter  rapidement  leuanomètre  à  uue  certaine 
hauteur  déterminée  ,  en  Vy  matetenant  exaderaent  y  et 
observant  en  même  temps  aVec  soin  la  conlractioa  cor- 
respondante du  liquide ,  si  le  ressort  de  Tair  àa  mauo- 
mètre  avait  éprouvé  une  variation  sensible  par  un  ac- 
croissement de  température ,  nous  aurions',  vu  diminuer 
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la  contraction  du  liquide  ,  puisque  rcflurt'  nécessaire 
pour  maintenir  le  mercure  du  manomètre  à  la  'ro^me 
hauteur,  aurait  été  moindre  à  mesure  que  réquilibrr 
de  température  se  serait  rétabli.  Or  ,  nous  avons  tou- 
jours observé  un  effet  précisément  contraîie ,  c'est-A-dire 
que  le  liquide  exige  toi\iours  un  certain  temps  pour  par- 
venir à  son  vrai  point  de  contraction. 

La  condition  la  plus  difficile  k  remplir  dans  les  expé- 
riences de  compressibililé  se  rapporte ,  comme  nous 
Tavons  dit  ,  aux  variations  de  température.  En  effet  , 
pour  le  plus  grand  nombre  des  liquides ,  des  compres- 
sions  de  lo  à  i5  atmosphères  ne  produisent  qu^une  con- 
traction k  peine  équivalente  à  celle  produite  par  uu 
abaissement  de  température  d'un  degré. 

C'est  pour  avoir  un  tableau  des  compressiblités  des 
liquides  indépendant  de  ces  variations  ,  que  nous  avons 
pris  tous  nos  liquides  à  la  température  de  la  glace  fon- 
dante. Ce  terme  est  fixe,  toujours  le  mème^  ei  le  plus 
facile  à  obtenir. 

Après  avoir  introduit  ot  ajusté  le  piézomètre  dans  le 
tube  ,  on  commence  à  faire  une  série  de  compressions 
croissantes  depuis  i  jusqu'à  a4  atmosphères  ;  après  quoi 
Ton  fait  une  série  semblable  de  compressions  -décrois- 
santes. On  trouve  par  ce  moyen  Finfluence  du  frotte- 
ment de  la  colonne  de  liquide  contre  les  parois  du  tube; 
cet  effet ,  sans  ôtre  considérable ,  est  cependant  sensible, 
surtout  pour  des  tubes  d'un  très-petit  diamètre. 

Voici  le  tableau  des  résultats  obtenus  pour  le  mer- 
cure ,  Teau ,  Talcool ,  l'éther  sulfnrique ,  le  carbuK 
de  soufre,  Tétber  nitrique,  l-acide Hulfurique >  Tadde 
fiîtriquei  Teau  chargée  d^a^1moniaque ,  racidè«cétiqne, 
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Téiher  acétique  ,  Tessencc  de  thérébenline  ^  Talcool  et 
Vfiitréreules  espèces  d*eaux  : 


Metxure  à 

o». 

Alinosplièr 

v>. 

• 

1 
1 

CumprrsiioiM 

I 

3 

6 

9 
la 

i5 

a4a,5 

a46 

a5o,8 

a54 

aSy 

a6o 

i8 

a6i 

ai 

a66 

«4 

3o 

' 

a6Q,a 

Retour 

■ 

a4 

20 

a?© 
ati6 

«4 

9 

a5û,6 
355 

2 

a45,a 
a44 

Expériences  sur  le  Mercure  à  o9. 

La  Qompressibilité  du  mercure  derait  être  observée 
avec  soin ,  à  cause  de  sa  grande  densité.  Nos  expé- 
riences ,  poussées  jnsqu^i  3o  atmosphères  ,  nous  ont 
donné  des  résultats  très-réguliers ,  excepté  pour  les  4 
ou  5  premières  atmosphères.  Le  manomètre  qui  a  servi 
pour  cette  série  d^expériences  avait  été  fermé  (i);  le 
baromètre  étant  h  o*,  706  et  le  thermomètre  à  9^  c. 

(1)  Pour  celle  expérience^  le  iiunométre  était  uo  tube  di- 
visé placé  dans  le  c]^lindrc  horizontal^  cette   expérience 
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A(iiio.s|)lièr<s 

( 

Degrés  de  IVcliellf . 

I 

a42,5 

a 

244'8 

i 

a4(> 

4 

a48 

5 

249>6 

<> 

'250,8 

8 

253 

lO 

255,1 

la 

257 

i4 

259 

«<► 

i6 

260,9 

i8 

263 

20 

265 

23 

267 

«4 

3o 

• 

260,1 
275 

Retour. 

«4 

270 

aô 

265,9 

•4 

a59,7 

lO 

256 

a 

245,2 

A  partir  de  la  8*  atmosphère ,  on  a  exacieiaent  1  de- 
gré pour  contraclioiL  mojenxie  du  n^ercurc  »  par  chaque 
atmosphère  de  o"*i7o6  à  la  température  de  9^  c. .  Le 
volqipe  ptimftif  contenant  6aai44^  de  ces  degrés,  h 


ayant  été  faite  arant  que  ce  maitomctrc  eût  éic  place  dam 
uit  cylindre  verlicai  ci  sépare.  • 
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contraction  est  donc  zttttz  du  volume  primitif.  On  en 
conclut  que  la  contraction  pour  Tatmosphèit;  de  o"\7(> 
rst  égale  à  1,^3  millionièmes.  Il  n'y  a  poinldc  correc- 
tion à  faire  quant  k  la  température  du  manomèlie,  qui 
éiail  alors  de  9°  Eu  igoutant  3,3  pour  le  verre  ,  on 
trouve  5,o3  pour  la  contraction  réelle  du  mercure. 
Maïs  il  est  k  remarquer  que  ces  premières  atmosphères 
même  jusqu'à  n  donnent  un  résultat  pins  fort.  La  com- 
pressibilîté  est  presque  double  pour  les  3  premières  nt- 
mosplières.  La  constance  des  résultats  suivans  poussés 
jusqu'à  3o  atmosphères ,  ne  permet  pas  d'attribuer 
cette  différence  à  une  diminution  de  compressibilité  du 
mercure.  H  est  une  autre  cause  plus  probable,  c'est  la 
diflicullé  de  purger  romplètemeut  d'air  une  quantité  de 
mercure  aussi  considérable  que  celle  qui  est  contenue 
dans  le  piézomètre.  Ces  bulles  ,  vu  la  loi  de  condensa- 
lion  des  gnz  ,  doivent  iniluer  sur  les  résultats  de  nos 
premières  compressions;  mais  bientôt  après  leur  volume 
est  assez  diminué  pour  ijuc  les  résultats  n'en  soient  plus 
altérés. 

Le^  Expériences  de  Canton  portées  jusqu'à  3  atmo- 
sphères, lui  ont  donné  3  millionièmes  pour  la  compres- 
sibilité du  mercure.  La  même  cause  que  nous  venons 
de  signaler  avait  iuiluencé  ses  résultats.  Nos  premières 
compressions  jusqu'à  4  Ou  5  atmosphères ,  donnent  en- 
viron 3  millionièmes.  C'est  une  prcave  manifeste  de 
la  nécessité  d'employer  des  moyena  de  compression 
plus  puissans  que  cent  dont  ce  physicien  s'était 
servi. 
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Expériences  sur  tEau  distillée  et  prii^ce  d'air  par 
rébullttion ,  à  p*.    Volume  primitif  =^  aS^^Soo. 

Tlierm.  du  ma  nom.  à  lo** 


Atmosph. 
cleom,7466. 


Degrés  de  reclielle. 


I 

8 

lO 

la 
i6 
i8 
ao 

H 


ail 
aa3 

«45.Î 

a68 

ai4i 
335  J 
38o 

4o37 
4a5,5 

470,5 


Conlractioiu 
|)Our  I  aliQMpb. 


,-' 


la 
xa 

ni 


La  contraction  moyenne  est  égale  à  1 1  ^«  Kn  la  ré- 
duisant en  millionièmes  pour  une  atmosphère  de  o"*  76 
de  mercure  à  10^,  on  obtient  48  millionièmes. 

La  contraction  absolue  =t=  5i  ,  3  millionièmes. 

Expériences  sur  VEau  non  privée  d'air. 

Presque  toutes  les  expériences  faites  jusqu'ici  sur  la 
compressibilité  de  Teau  ont  été  faites  sur.de  Feau  pri- 
vée d^air  par  Fébullition.  Mais  Teau  pouvant^  à  la  tem- 
pérature et  à  la  pi^ssion  ordinaire  diisoudreplos  de  la 
a5*  partie  de  son-  volume  d'air  atmosphérique  ,  il  im- 
portait de  savoir  qu  elle  influence  pouvait  en  résulter 
sur  la  compressibilité.  Cette  recherche  était  nécessaire 
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pour  le  calcal  de  la  vitesse  da  son  dans  Teau.  Mais ,  poar 
cette  détermination  ,  il  fallait  remplir  un  piézomitre 
d^eau  sans  y  faire  de  vide  et  sans  élever  la  température 
de  cette  eau  ,  et  chasser  cependant  la  conche  d*air  ad- 
hérente aux  parois  dupiésomètre.  Voici  comment  M\xs 
y  sommes  parvenus. 

Nous  avons  dit  que  les  réservoirs  de  nos  piézomètres 
étaient  terminés  en  pointe  effilée.  Cette  pointe  étant  ou» 
verie  y  on  plonge  le  piéxomètre  dans  Teau  ;  celle-ci  s*y 
introduit  par  la  pointe;  on  n^cn  laisse  d^abord  entrer 
qu*une  petite  quantité  ,  et  on  Ty  fait  bouillir  pour 
chasser  tout  l'air  adhérent  aux  parois;  on  vide  cette 
eau  ;  puis  ,  replongeant  le  piézomètre  dans  Teau  non 
privée  d'air  ,  il  se  remplit  de  cette  eau  ,  sans  que 
celle-ci  perde  Tair  qu'elle  contient.  On  ferme  ensuite 
a  la  lampe  la  pointe  ouverte  du  réservoir,  et  la  chaleur 
de  la  main  suffit  pour  en  faire  sortir  les  bulles  d'air 
qu'il  pourrait  contenir  encore. 

Tableau  des  Contractions  de  Veau  non  prit^  d^air^ 

à  o*^. 


Atmotph. 


1 

i 

K 
II 

«4 


675  i 

653 

64a  i 
6ai^ 

555 

4<tJ 


DifiSireoces 
dcpreition. 


1 

T 

a 

4 

6 
6 


Diff«reooet 
decootrâction. 


GoBtractioD 
poorratmosph. 


a»  7 

aai 

44 
65' 

66  ^ 


10- 
10 1 

II 

ro 


(  '4»  ) 

Ce  ubteau  no«s  fournit  la  mc^e  observation  que  le 
précédait  9  c'est-à-dire  que  les  contractions  sont  con- 
stantes pour  des  accroissemens  égaux  de  pression.  Mais 
la  valeur  ahsohie  de  la  compressibîtité  pour  nne  atmo- 
sphère n^esl  plus  k  même  qn'auparaVant.  Elle  est  moin- 
dre que  pour  de  Tcau  privée  d'air  ^  eu  sorle  que  l'ean 
qin  contient  de  Fair  en  dissolution  est  moins  compres- 
sible que  celle  qui  en  est  privée.  Nous  aVons  aussi  vé- 
rifié ce  résultat  «^  la  température  de  4*4^-  ^^'^  rapports 
de  compressibilité  ont  été  les  mêmes.  Cetlo  diminution 
de  compressibilité  de  Veau  qui  contient  de  Tair  en  dis- 
solution, sert  à  confirmer  ce  que  Ton  savait  dqjà,  c^est 
que  cet  air  n'y  est  point  contonn  à  Télat  de  simple  mé- 
lange, mais  qu*il  y  est  retenu  par  une  vérilabk;  combi- 
naison chimique. 

La  différence  des  résultais  obtenus  par  divers  physi- 
ciens snr  la  compressibilité  moyenne  do  iVau ,  nons  parait 
provenir  en  partie  de  ce  qu^ils  auront  opéré  sur  de  Tean 
plus  ou  moins  bien  privée  d'air.  Il  ne  suffit  point ,  en 
tîflcl, d'une  seule  ébullitîou  pour  dégager  tout  l'air  con- 
tenu dans  l'eau  ,  il  s'en  dégage  h  là  troisième  et  à  la 
quatrième. 

Avant  de  terminer  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  ce 
liquide ,  nous  ferons  observer  que  CaiiLûiL  ayant  me- 
suré la  compressibilité  de  l'eiiu-nbu  privée  d'air,  dit 
(Tans.  Philos,  pour  1764)  4**^  sa  compressibilité  était 
la  même  que  celle  de  l'eau  privée  d'air;  sans  doute 
les  faibles  compressions  qu'il  employait  ne  Ini  auront 
pas  permis  d'apercevoir  cette  diflTârencé. 

Ces  expériences  ont  été  faites  dans  tin  piézomètn^  pour 
lecpiel  le  poids  d'un  volume  de  inercure  remplissant  le 
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réservoir  étail  de  a7i,53o  milligrammes  >  kl  Inbe.eapil- 
laire  était  divisé  en  quatre  parties  d^égales ,  capacités  / 
et  le  poids  d'une 'coloiiiie  de  mercnrçtMrçupaBtces  4 
divisions ,  était  de  iS^SyS.  milligrammes.  La  a*  division 
qui  était  exactement  cylindrique,  avait  344  demi-milli- 
mètres ^  longuepr* 

En  comparant  le  poids  dm  réservoir  avee  oelvi  dea  4 
divisions  du  tube  capillaire  ,  on  trouve  par  le  caUml 
que  le  volume  dn  réservoir  ëtak  équivalent  à  ^36^*736 
des. parties  égales  en  capacité  de  la  divisioo  cylindrique 
dn  tube  capillaire  correspondantes  ans  344  millimètres 
que  comprend  sa  longnenr. 

Le  liquide  ,  au  commencement  de  retpérience,  rem- 
plissait le  réservoir  et  une  portion  du  tttbe  capillaire 
longue  de  68o  millimètres.  En  les  sgoutant  au  volume 
du  réservoir  que  nous  venons  d'évaluer,  on  trouve  que 
le  volume  primitif  du  liquide  était  égal  à  ^'i']y^i6  des 
petits  degrés  du  tube  capillaire. 

En  comprimant  le  liquide,  nous  avons  trouvé  sa  con- 
traction moyenne  pour  chaq^e  atmosphère  égale  à  ii^ 
du  tube*,  ce  qui  fait  -ràixT6  ^"  volume  primitif,  6n  a 
à  très-peu  près  46,4  millionièmes.  Telle  est  la  contraq^ 
tion  observée  pour  une  atmosphère  de  o'^^'j^Qô  de  mer- 
cure, Tair  du  manomètre  étant  k  la  température  de 
lo'^  ^.  Il  faut  maintenaol  avoir  la  contraction  pour 
uuc  atmosphère  de  o"'^']6  de  mercure  à  la  température 
de  lo^ 

Le  matu>mèlrc  ayant  été  fixé  à  la  température  de  lo^, 
chaque  atmosphère  se;  trouve  augmentée  par  raccrois* 
sèment  de  température  de  ^  'de, degré,  de  ^  ou  ~.  Il 
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faut  donc  diminuer  la  contraction  observée  de  sa  96 4' 
partie^  pour  avoir  la  contraction  produite  par  une  at- 
mosphèreà  to^;  on  trouve  pour  celle-ci  46,35. 

La  contraction  pour  une  atmosphère,  à  10^,  deo™,74^ 
de  mercure^  étant  46,35  millionièmes,  on  en  conclut 
que  la  contraction  produite  par  i  atm.  de  0^,76  k  10^, 
est  égale  à  environ  47)2  millionièmes  du  volump.  pri- 
mitif. 

Mais  ce  n'est  là  que  la  contraction  apparente.  Il 
faut  lui  lyotiter,  pour  avoir  la  contraction  réelle,  la 
contraction  cubique  du  verre  que  nous  avons  évaluée 
k  3,3.  On  obtient  ainsi  49i5  millionièmes  pour  la  con- 
densation réelle  du  liquide  soumis  à  une  pression  d  une 
atmosphère  de  0^,76  de  mercui*e  à  lo'^. 

Expériences  sur  V Alcool, 

La  contraction  deTalcool  n'est  pas  aussi  facile  à  ol>- 
server  que  celle  de  Feau.  L  adhérence  de  ce  liquiiir 
aux  parois  du  tube  capillaire  Tempéche  àv.  prcndu* 
immédiatement  le  volume  déGnitif  auquel  il  tend  à 
parvenir,  et  occasione  souvent  des  *dérangcmens  dans 
Textrcmité  de  cette  colonne.  On  corrige  en  partie  cet 
efiel,  en  mettant  plus  de  temps  à  opérer  les  compres- 
sions et  en  maintenant  le  mercure  du  manomètre  au 
m£mc  point ,  jusqu^è  ce  que  la  colonne  de  licjuide  p- 
raisse  parfaitement  immobile.  Mais  ce  n^csi  qu'eu 
répétant  quelquefois  rexpérience  pour,  prendre  uue 
moyenne ,  et  surtout  en  corrigeaiit  la  série  obtenue  par 
des  compressions  croissantes  en  là  comparant  avec  la 
série  décroissante,  qu'on  peut  parTcoii   à  un  résulut 
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[laKexact.  Il  importe  snrtout  de  pousser  h  compres- 
on  isses  loin  ponr  que  le  uombre  des  atmosphères 
>mpen8e  les  erreurs  qui  pourraient  encore  se  trouve» 
ins  les  observations. 

Voici  la  plus  routière  de  trois  séries  d'expériences 
lites  sur  Talcool  : 

llcooVà  1 1*^,6.'    Volume  primitif::^  1 52  660  degrés 

du  tube  capillaire, 

Thetiiî.   du  nianom.   7*^. 


Almoapb. 

lie  rrrhvlte. 

DinVrencca 
■Je  pri'isiun. 

Difl«'rciic«'8 
^Ircoiitractioii. 

Co:itrac|ioD9 
pour  1  Btiiio£ph. 

I 

3 

6 

la 

18 

.  «4 

'  202 
2J5,7 
275,5 

355,5 

434 

5ii 

a 
3 
G 

6 
6 

1 

39,8 

80 

;8,5 

77 

t 

i3,85 

l3,2 

i3,6 

l3,2 

1^,8 

Retour. 


a4 

18 

la 
(> 
3 
I 


r>ii 
434,5 

656 
377 
a3(j 
ao8,5 


G 
6 
6 

3 

a 


76,5 
78,5 

79 
27,5 


12,8 
i3,i 
i3,r9 

i3,6 
i3>75 


Les  nombres  de  cette  série ,  surtout  ceux  du  retour 
pii  sont  réguliers ,  indiquent  une  diminution  sensible 
T.  XXXVI.  10 
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de  compressibilitë  pour  des  accroissemens    égaux  de 
pression.  On  voit  que  les  contractions  les  plus  fortes 
sont  aux  contractions  les  plus  faibles  cpmme  i38  :  128. 

On  trouve ,  en  prenant  des  moyennes ,  que  la  conirac» 
tion  est  i3,8o  pour  la  d*  atmosphère,  i3,4o  pour  la 
9^  et  ia,'^5  poi^r  la  11^.  On  en  conclut  que  les  con- 
tractions pour  la  !2%  la  9^  et  la,  a i^  atmosphère  sont 
égales  rc-spectivement  à  92,87,  90,24  et  85,86  millio- 
nièmes.! les  atmosphères  étant  de  0*^,76  de  mercure  et 
ramemVes  à  la  température  de  10^.  On  voit  par  là  que 
la  conjpressibilité  diminue  d^environ  ^  pour  chaque 
atmosphère  de  plus. 

Pour  avoir  la  compressibilité  réelle,  il  *faut  lyouter 
aux  contractions  observées  celle  du  verre  qui  est  3,3 
millionièmes  \  ce  qui  donnne  96,2 ,  93,5  el  89  mil- 
lionièmes. 

Expériences  sur  VÈther  $ulfurique. 

La  mesure  de  la  compressibilité  de  l'éther  ^ulfunque 
présente  quelquie  difficulté ,  parce  que  ce  liquide  adhère 
aux  parois  du  tube ,  et  qu'il  ne  prend  pas  immédia- 
tement le  volume  correspondant  à  la  pression  qu*il 
éprouve.  On  remédie  à  ce  double  inconvénient  en  com- 
primant avec  lenteur  et  retenant  quelque  temps  le  ma- 
nomètre au  cnème  degré.  En  opérant  ainsi ,  on  trouve 
que  pour  des  différences  de  pression  égales^  la  contrac- 
tion dc^Téther  anlfarique  n*est  pas  constamment  la 
même.  On  en  pourra  juger  par  le  tableau  suivant. 
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E^lher  sulfurifjfut:  à  o* 


Therm.  Ju  nianom.  à 


Atauwph. 
de 

o-,74<K- 

Degrà 

ae  r«chelU. 

DîfiSrenees 
(le  pretsioD. 

Difl^rcncea 
de  contraction. 

CootracUons 
pour  I  «tinos|ik. 

3 

13 

i8 

34 

i3 
i48 

333 
3l3 

9 
6 
6 

i35 

84 
8o 

.5  + 
«3î 

Volume  primitif  =  117  gSo  degrés  du  tube  capil- 
laire. 

On  voit  ici  que  la  coniprcs^ihilllé  va  en  diminuant  n 
ni(*surc  que  la  compression  augmente.  Elle  est  de  i5  de- 
gros  de  réchelle  pour  les  premières  atmosphères,  et 
seulement  de  187  pour  les  dernières.  En  employant 
tour-à-lour  ces  deux  valeurs  extrêmes,  on  trouve  que  la 
contraction  de  réllier  pour  1  atmosphère  de  o^j^H 
de  mercure  a  10®,  lorsque  les  compressions  vont  en 
croissant  depuis  3  jusqu'à  ^4  atmosphères,  décroît  de 
i3oà  118.5  millionièmes, 

11  faut  ajouter  à  ces  limites  la  contraction  du  verre 
3,3  pour  avoir  la  contraction  absolue  du  liquide.  Ainsi 
la  compressibilité  réelle  de  Téther  sulfnrique  à  o^,  di- 
minue lorsque  les  compressions  augmentent ,  et  varie 
de  1 33  i   112  millionièmes. 


^ 
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Ether  sulfurique  à  il®^4* 
Thermomètre  du  manomètre  9" 


• 

. 

AUnoaph. 

de 
c«,7466. 

Degré* 
àt  t'écheUe. 

DîffiSrenceB 
de^ireftioo. 

t 

Différences 
de  contractîoii. 

CoaftractîoQs 
pour  I  eloMwpfa' 

1 

6 
1:1 

^4 

658 

\H 
344 

180 
18 

a 
3 
6 

6 
6 

59 

86 
169 

164 
16a 

»9i 

*8Î 

»7i 

a; 

Volume  primitif  =  ig8  170  degrés  du  tube  ca- 
pillaire. 

Si  Ton  prend  a8  \  degrés  de  Téchelle  pour  la  cootrac- 
tion  qui  résulte  des  premières  atmosphères,  et  27  pour 
celle  que  donnent  les  decnières ,  on  ijouve  que  la  con- 
traction pour  I  atmosphère  k  10°  de  0*^,76  de  mercure , 
lorsque  les  compressions  vont  en  croissant  de  3  à  a4  ^^^ 
mosphères,  décroît  de  i^&  k  i38  millionièmes. 

En  igout^nl  à  ces  limites  3,3  pour  )a  contraction  du 
▼erre ,  on  voH  qne  la  eompressibilité  réelle  varie  sui- 
vant* les  compressions  croissantes,  de  iSoar  f4i  mil- 
lionièmes. 

Eau  saturée  d'ammoniaque. 

Lé  moindre  eompressibilité  de  Teau  qui  contient  de 
Tair  en  dissolution  noiu  a  conduits  i  rechercher  qud 
serait  le  degré  de  ^eompressibilité  d^une  solution  d'am- 
moniaque ,  en  U  prenant  aussi  concentrée  qa^l  est  pos* 
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siblede  Tavoir  k  ao^.  La  densité  de  cette  solution  étant 
d^environ  -^  moindre  que  celle  de  Veau  pare,  la  dimi- 
nution de  compressibilité  ,  si  elle  arait  lieu,  ne  pou* 
vait  provenir  d'une  augmentation  de  pesanteur  spéci- 
fique.  Nous  sommes  parvenus  à  remplir  de  ce  liquide 
un  piézomètre  sans  le  faire  bouillir  ,  et  sans  diminuer 
Im  pression  intérieure ,  au  moyen  de  la  pointe  ouverte 
qui  terminait  le  réservoir  en  opérant  comme  pour  Teau 
non  privée  d'air.  L*inspection  du  tableau  suivant  dé- 
montre ce  (ait  remarquable ,  que  Teau  saturée  d'ammo- 
niaque est  moins  compressible  que  Teau  pure. 

Tfaerm.  du  ni4iiioiii.  à  lo*".  Voluitif^  primiiir  du  liquide 

■ 

;=;:  389560  degrés  du  tube  oa|>illaire. 


Atmotpli. 

DeRr^ 
de  IVclielle 

I 

58o 

4 

534 

V 

481 

«oi 

443 

16 

375 

DiiTéreoces 
dépression^ 


4 

5ï 


>î 


Diflërenoes 


CoD^moiâons 


deooutractioo.  pour  i  atmotfph. 


46 
53 
38 

68 


'4i 


\^  || 


■*i*« 


^^^^^mmm-^ 


Retour. 


16 

378 

5^ 

65- 

\ 

10  î 

443; 

2* 

in- 

8 

4BI 

4* 
3 

5!1 

4 

I 

533 

46 

' 
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Ce  tableau  nous  pésentc  un  dëcroisscmeui remarquable, 
dans  la  compressîbilité.  Ce  décroissement  est  ici  beau- 
coup plus  sensible  que  pour  tout  autre  liquide. 

Thenn.  du  manom.  à  lo**. 


Atmosph. 

de 
o»,7466. 


8 

o 

i6 


lOÎ 


Degrés 
de  Pèchelle. 


534 
481 

444 

378 


- 

Différences 

Di£fêrences 

Contractions 

depressJDD. 

de  contraction 

ponr  1  atmosph. 

4 

53 

■3i 

af 

37 

»3J 

5i 

66 

•a; 

m 

Volume  primitif =389  36o  degrés  du  tube  capillaire. 

L^accord  de  ces  deux  séries  ne  permet  pas  de  soupçonner 
une  erreur  d'observation  ,  ce  liquide  étant  d'ailleurs 
un  de  ceux  qu**!!  est  le  plut  facile  d'observer  ,  parce 
qu'il  ne  se  divise  pas  dans  la  colonne  capillaire  comme 
Téther  snlfurique ,  le  cajrbure  de  soufre  ^  etc.  Nous  re- 
marquerons de  plus  quelle  piézomëtre  était  nu  de  ceux 
dont  la  division  était  le  ^^lus  exactement  cylindrique. 

En  admettant  i3  ^  pour  la  contraction  moyenne  pro- 
duite par  les  premières  atmosphères ,  on  trouve  que 
la  contraction  est  égale  à  34,7  millionièmes  pour  une 
atmosphère  de  o",76  de  mercure  à  10^  ;  ce  qui  donne 
38  millionièmes  pour  la  ;  cou  traction  vraie.  \ 

■  < 

j 
Eiher  nitrique  à  0®. 

La  dilatation  des  liquides  étant  en  général  trèè-graiide  et 
sujette  a  varier  lorsqu'ils  approcheut  de  leur  point  d'ébul- 
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liiion,  nous  aurions  supposé  (jue  la  contraction  de  rélhcr 
nitrique  dont  le  point  d'ébullition  est  à  21°,  aurait  of- 
fert des  diflerences  sensibles  pour  diverses  pressions. 
Cependant  le  tableau  suivant  ne  donne  qu^une  diminu- 
tion assez  faible  de  compi*essibiIité. 


Almonh. 
o-,7466. 

Degréi 

deréclieile. 

DUBnnoM 
deprcMk». 

DifiéreoMi 
de  coatractioii. 

ContractioM 
pour  1  BlnuMph. 

• 

I 

6 

la 

6 

18 

a4 

444  i 
575 

37a, 

ai3 
i33 

5 

6 
6 

la 
6 

8ii 

i«a 

80 

i3i 

i3: 

.   i3| 

Therm.  du  inanom.  à  10^, 

Volume  primitif  =  197  740  degriîs  du  tubei  capillaire. 
La  contraction  moyenne  est  i3,5i  d*aù  rësnlie  i3,74 
pour  une  atmosphère  de  0^976  \  ce  qui  fait  68^»  million 
nièmcs  pour  une  atmosphère  à  10^  de  0*^176  de  morcurc^ 
La  contx^ction  réelle  est  égale  à  7 1 ,5,      —    * — 


•*,         X 


I 


•r 

I 
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I 

Eiher  acétique  à  o^ .  Folume  primitif  z=i  %i'i  goo degrés 

du  tube  capillaim. 

Tfierrn.  maiiom.  à  12"  e. 


4tmoiph. 

Degrés 
deTédieUe. 

DilTéreoces 
(Tatmosph. 

DiffërtfDceft 
de  contraction. 

CoQtractk» 
pour  1  atffloipb. 

I 

4 

8 

16 

5ao 
468. 

353i 

â 
4 

»; 

5i 

5  a 
67 

47  i 

81  i 

i7i 
i5i 

4 

8 
ib 


468 
398 
370 


Retour. 


BU. 


4 

8 


70 
ia8 


»7Î 
16 


Quoique  les  nombres  qui  expriment  les  contraciioiis 
de  Téther  acétique  à  des  degrés  variables  de  pression 
présentent  quelques  différences  ^  cependant  on  voit  que 
^es  erreurs  se  corrigent  mutuellement,  et  Tinspection  des 
^nltau  compfirés  à  de  blutes  •!  biissçs  preuions  ,  ipn 
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ne  diminaiNm  sensible  de  compréssibilité  à-peti- 
ns  le  rapport  de  17  à  i5,7. 
contractions  réduites  à  une  atmosphère  à  10*  de 
!e  mercure  varient  de  76  à  68  millioniènies. 
syou Un t  celle  du  verre  3,^  ,  on  aura  les  con- 
m  réelles. 

Ether  hydro^hlorique  à  11  ^,a  cent. 
Tlierm.  des  nianom.  à  8*. 


pb. 

Dfgréf 

Difiëreuces 

Difiërencet 

Cootractîoui 

de  réoheUe. 

(le  prctsion. 

deooDtnctioo. 

pour  I  almoeph. 

383 

t 

34  c 

a8o 

3 

ai 
ao'i 

159,5 

6 

iao,5 

ao-^ 

• 

Retour. 

!i8o 
340,5 

• 

3 

60,5 

aa,5 

ao  i 

1 

383 

• 

a 

a»« 

me  primiôf  =  a55  34o  degrés  du  tube. 


aUlS^. 


Blm.  i    3  atm.  la  contraction  est  de. . .  •  8a,6« 
â  la  la  contraction  mojeane.  78,95. 

outant  la  contraction  du  verre ,  on  aura  la  cou- 
réelle  du  liquide,  égale  à  85,9  et  8a, a5. 
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Acide  acétique  à  o^. 

Therm.  du  niiiiiom.  9*^7  c. 


Atm.  de  74sG6. 


Atmospb. 

Degr< 

»  de  l'écbeUe. 

Coatractioos 
pour  I  atmoiph. 

4 

aSa 

_-  1 

8 

289 

94 

^  s 

io| 

3i5 

94 

16 

.363 

9 

Retour. 


16 

10 

8 

4 


364 
3i6 

a54 


9 
9J 

9ï 


Volume  primitif  da  liquidé  s  aSg  060. 

Si  Ton  pifeiid  9  \  poiir  la  contraction  nîoyenne  du 
liquide ,  on  aura  la  contraction  pour  i  atmosphère  de 
0*976  de  mercure  k  10'',  ^galc  à  39  millionièmes  ;  et  fai- 
sant la  correction  du  verre  ,  on  aura  4^92  pour  la  com- 
pressibilité  absolue.         . 
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^cide  sutfurique  concentré  à  o^, 

Tliermoiii.  du  innnom.  k  8"-. 


âtoDospb. 
de 


cl«récbelle. 


4 
8 

i6 


3^4 
3io 

VJO 


àefreaàm. 


3 

4 
4 

4 


DiSérenoss    1  GôntradîoDf 
<koootraction.|poiir  1  atmosph. 


1 


14 

»7 
»7 

il  I 


4î 

n 

Ai 


Retour. 


16 

8 

4 


aga.i 

3io 

333^ 


/ 

î 

4 
3 


>7 
•6î 

51 

'7î 

4Î 

i3î 

4i 

On  peut  donc  adopter  4  ^  p^tur  Taleàr  moyenne  de  la 
mtraction  prodaite  par  nne  aUnospkère  de  o%7466, 
ur  du  manomètre  éiaiki  k  la  température  de  6*7.  Ou 
iduil  de  là  que'  la  contraction  doit  être  à  très-peu  pifa 
;ale  h  4)37  degrés  de  Féchelle,  pom*  une  atmosphèfe 
!  0^*^76  de  mercure ,  l'air  du  manomètre  étant  pof  té  a 
température  de  10^. 

Or,  lé  volume  du  ^ésenrbir  du  piézomètt^,  plus  ëéMi 
i  liquide  contenu  dans  le  tube  capillnfré ,  coniprbA'd 
2  655  degrés  de  ce  lube.  Ainsi,  cti  d^visaibt  ^^3'f^pUr 
'i655,  on  aura  la  coniraction  de  Tacide  sulfuriqui* 


à  o^f  égale  a  a8,6  millionièmes.  En  lui  i^ouunt  celle 
du  verre  3,3  »  on  anra  sa  contraction  réelle  égale  i 
3a  millionièmes.  • 

La  dilatation  de  Tacide  snlfuriqne  de  o^  k  loo^  est  de 
o,o588.  Son  point  d*ébullution  étant  k  plus  de  3oo^, 
sa  dilatation  entre  ces  limites  o  et  loo  doit  être  assez 
uniforme  En  la  supposant  toujours  la  même  pour  cha- 
que accroissement  de  température  d'un  degré,  la  con- 
densation de  Tacide  sulfurique  pour  un  abaissement  de 
température  d*un  degré  sera  0,000  588.  Ou  voit  qu^elie  ' 
est  équivalente  k  celle  qui  serait  produite  par  une  com- 
pression de  ao  atmosphères. 

• 

Expériences  sur  VAcide  nitrique. 

• 
L^acide  nitrique  sur  lequel  noud  avons  opéré  éuit 

parfaitement  pur;   mais  il  n^était  pas  trts-eoncentré. 

Nous  avons  trouvé  sa  densité  égale  à  i,4o3  k  o^.  Nous 

I 

avons  préféré  le  prendre  k  cette  densité  pour  éviter  sa 
décomposition  trop  rapide  par  la  lumière. 

Ayant  eu  vue  des  expériences  comparatives  sur  ce  li- 
quide à  diâërentes  températures ,  il  était  indispensable 
qa^il  pût  se  conserver  quelque  temps  dans  le  [nézomètre 
«in#  a^altérer.  Un. autre  motif  de  ce  choix,  c^eat  qiie 
les  expMences  sur  la  dilatation  et  la  chaleur  spécifia 
de  ce  liquide  ont  été  faites  sur  de  Tacida  ayant  ce  degré 
de  densité.  Pdur  empêcher  qu'il  ne  put  absorber  de 
lliopidité,  noua  avons  introduit  dana  le  tube  ca^l- 
laire  une.  goutte  de  carbure  de  soufre  qui  servait  en 
même  temps  d'index. 
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Aeide  nitrique  à  o*.  Densité  1,40}. 
Therro.  du  manoni.  à  8*^« 
olame  primitif  du  liquide  s=  214  g6a  des  defprés  de  Tëcheile. 
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La  contraction  moyenne  est  donc  à  très-peu  près 
;a1e  k' d^'jS  degrés  du  tube  capillaire,  ce  qui  fait 
i,a  millionièmes  pour  la  pression  d^une  atmosphère 
10®  de  o'*,76. 

Essence  de  Térébenthine. 

Les  expériences  sur  Vessence  de  térébenthine  ne  sont 
DÎnt  susceptibles  d'autant  de  précision  que  celles  sur 
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1rs  autres  liquides ,  à  cause  de  la  viscosîtë  qui  la  fait 
adhérer  aux  parois  du  tube^  et  rend  la  contractiou  ap- 
jinrente  trop  grande ,  en  l'empècliant  d'arriver  immé- 
diatement au  point  que  son  extrémité  doit  atteindre. 
Nous  avons  réussi  à  neutraliser  sensîblemetu  eet  effet 
en  Gxant  pendant  très -long -temps  le  manomètre  a 
i6yi8  et  24  atmosphères,  jusqu'à  ce  que  rextrémiié 
de  la  colonne  demeurât  parfaitement  immofiile. 

• 
Essence  de  Térébentlùne  à  o^. 

Therm.  du  roanom.  à  8*^  c. 
Vuluinc  primitif  du  liquides: 255  54o  des  degrés  de  IVchelle. 
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En  adoptant  I7|33  pour  contraction  moyenne,  on 

•ouve  6g,7    millionièmes  pour   la  pression  normale 

une  atmosphère  &  lo^  de  0^,76  de  mercure  «   La  con* 

action   réelle   est  par  conséquent  égale   k   'j'i    mil- 

onièmes. 

(  Lajiti  au  prochain  Cahier  ) 


iEcuERGHES  SUT  la  Fermentation  du  Fromage  y  ci 
sur  VOxide  caséeux  et  F  Acide  caséique. 

Pau  m.   Hsifiii   BmcoirnoT, 

Correspondant  de  Tlnstilut.^ 

PsisomiiB  ne  contestera  à  Proust  les  immenses  scr- 
ices  qnMl  a  rendus  &  là  science  ;  mais  on  est  forcé  de 
!onTenîr  que  ses  derniers  travaux  n'offrent  pas  tocyours 
a  précision  et  Texactitude  qu'on  devait  attendre  d'un 
inssi  habile  chimiste.  C'est  après  avoir  fait  quelques 
l'echerches  sur  Thordéine ,  et  m'ètre  convaincu  qu'elle 
l'est  qu'un  composé  d'amidon ,  de  matière  animale  et  de 
Qbre  ligneuse^  que  je  me  suis  déterminé  à  répéter  les 
expériences  du  même  chimiste' sur  la  fermentation  du 
caillé. 

760  grammes  de  fromage  bien  égoutté ,  mais  non 
lavé,  provenant  du  lait  de  vache  écrémé  et  coagulé 
spontanément,  ont  été  délayés  avec  environ  un  litre 
d'eau  dans  un  boca]  couvert ,  et  on  a  abandonné  le  tout 
à  une  température  de  20  à  i5  degr.  c.  pendant  un  mois. 
Au  bout  de  ce  temps,  l'odeur  putride  m'ayant  paru 
moins  intense  qu'auparavant,  voyant  d'ailleurs  que  le 
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fromage  avait  considérablement  diminué  ,  j*ai  jugécon- 
venabl^de  suspendre  cette  fermentation ,  au  lien  de  la 
prolonger  pendant  des  années ,  comme  le  recommande 
Proust,  ce  qui  est  parfaitement  inutile  pour  obtenir 
les  principaux  résultats  qu'il  a  indiqués*  On  a  jelé  le 
tout  sur  une  toile  ;  il  en  est  sorti  un  liquide  très-peu 
coloré ,  rougissant  le  papier  de  tournesol ,  ne  donnant 
aucun  indice  de  la  présence  de  Thydrogène  sulfuré,  ni 
du  carbonate  d'ammoniaque ,  mais  retenant  une  quan- 
tité notable  d'acétate  d'ammoniaque* 

Distillé  dans  une  cornue  de  verre ,  ce  liquide  donne 
un  produit  d'une  odeur  excessivement  fétide  ,  adhérant 
tellement  aux  doigts  .qui  en  sont  imprégnés ,  qu'aucun 
moyen  ne  peut  les  désinfecter,  si  ce  n'est  une  disso- 
lution de  chlore  assez  coucentrée.  Cette  odeur  parait 
due  à  une  matière  huileuse  qui  fonnait  k  la  surface  du 
produit  une  légère  pellicule.  On  a  fait  passer  le  résido 
de  cette  distillation  à  travers  une  toile  «  pour  le  séparer 
d'une  matière  blanche  mcmbranebsc ,  coagulée  par  la 
chaleur,  qui  n'était  que  du  caséum  mêlé  de  phosphate 
de  chaux  ;  il  a  donné  par  l'évaporation  des  vapeurs  acé- 
tiques ,  qui  se  sont  renouvelées  jusqu'à  la  fin ,  et  oo  a 
obtc^nu  un  liquide  sirupeux  sur  lequel  on  a  vu  ae  for- 
mer des  pellicules  fragiles ,  et  qui  a  fini  par  se  concréter 
parle  refroidissement  ca  une  masse  grenue,  mielleuse, 
roussàtre ,  d'une  saveur  amèi-e  et  salée.  Cette  masse, 
délayée  avec  de  Talcool  à  37^,  a  été  partagée  en  deux 
matières  ^  très-improprement  appelées ,  la  première  cxuk 
caséeux^  et  la  seconde,  retenue  en  dissolution  daas 
l'alcool ,  casêate  d'ammoniaque* 
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Examon  de  tOxide  caséeux. 

len  lavé  avec  de  Talcool  et  redissoas  dans  Teau 
ide ,  il  donne  par  Tévaporation ,  comme  le  dit 
jst^  des  eucroùtemens  qui  s'accumulent  sur  les 
Is,  et  ont  la  légèreté  de  Tagaric  blanc  des  dro^ 
îes  ^  mais  cette  matière  encore  humide,  quoique 
sée  fortement  dans  du  papier  gris  et  lavée  avec  un 
d'eau  I  n  était  pas  encore  pure  :  elle  avait  quelque 
le  de  gras  au  toucher.  Ce  n'est  qn'après  avoir  été 
ssoute  plusieurs  fois  dans  Teau  bouîllanle  et  traitée 
le  charbon  animal ,  que  je  suis  parvenu  à  l'avoir  du 
i  beau  blanc.  Dans  cet  état ,  elle  est  inodore ,  d*tme 
re  amertume  de  viande  rôtie,  un  peu  croquante 
(  la  dent,  et  se  réduit  facilement  eu  poudre.  Elle 
spécifiquement  plus  pesante  que  Teau.  Suivant 
nst,  ce  n'est  que  vers  le  60^  que  les  fragmens 
;idô  caséeux  commencent  à  se  dissoudre  dans  l'eau  { 
}  je  me  suis  assuré  que  cette  matière  puriâte  n'exi* 
t  que  i4  parties  d'eau  à  la  température  de  aa^c. 
r  se  dissoudre  entièrement.  Si  on  abandonne  cette 
[>lution  à  l'évaporation  spontanée  dans  un  verre 
Bontre,  elle  cristallise  en  forme  de  ramifications 
iri tiques  élégantes  ,  d'un  blanc  mat ,  qui  grimpent 
les  bords ,  et  imitent  assez  bien  tme  broderie  lé- 
•  I>'aulres  fois  elle  donne  naissance  à  une  multituc(e 
neaux  contigus  les  uns  aux  autres,  formés  d'ai* 
les  soyeuses  très-déliées  ;  mais  lorsque  cette  mat^ 
I  n'a  pas  reçu  toute  la  purification  dont  elle  est  sus- 
Ible,  elle  produit  au^essus  de  la  liqueur  mise  en 

T.   xxxvi.  *  II 
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^faporation  dans  le  Terre  de  montre  des  boursoiifflare& 
LonéGS  et  mamelonnées ,  remplies  de  liquide  attiré  par 
l'action  capillaire. 

La  dissolution  aqueuse  d'uxide  caséenx  abandonnée 
a  elle-même ,  à  une  douce  température  ,  ne  tarde  point 
a  se  décomposer ,  du  moins  en  partie  ;  bienlfrt  la  li- 
queur, de  limpide  qu'elle  était,  se  trouble,  devient 
laiteuse ,  laisse  déposer  des  flocons  blanchâtres ,  et  exhale 
une  odeur  extrêmement  putride  et  repoussante,  ana- 
logue à  celle  qui  serait  produite  par  la  décomposition 
des  matières  animales  les  plus  azotées.  Il  est  assez  re- 
marquable qu^une  substance  formée  au  sein  même  de 
la  putréfaction  soit  elle-même  si  putrescible  ;  au  reste,  le 
produit  de  cette  putréfaction  n^a  point  fait  fermenter  le 
sucre. 

L'infusion  de  noix  de  galle  forme  dans  la  dissolutioa 
aqueuse  d'oxide  caséeux  purifié  un  précipité  blanc  flo- 
conneux ,  qui  se  redissout  dans  un  excès  du  précipitant. 
Le  persulfate  de  fer,  l'hydro- chlorate  de  chaux ,  de  ba- 
ryte, ny  produisent  aucun   changement.    H   en   est 
de  même  de  Fhydro- chlorate  de  platine  et   du  sul- 
fate d*alumine,   ce  qui  prouve  que  cette  matière  ne 
contient  point  de  sel  à  base  d'ammoniaqne.  Le  sous- 
acétate  de  plomb  y  forme  un  dépôt  blanc.    La  même 
matière  est  plus  solublè  dans  Tacide  hydro-chloriqoe 
que  dans  Veau  \  si  ou  évapore  la  H^ueur,  elle  laisse  ob 
résidu  qui  se  prend  en  masse  en  refroidissant ,  et  se  li- 
quéfie de  nouveau  à  la  chaleur.  L*alcool  bouillant  dis- 
sout fort  peu  d*oxide  caséeux  ,  ainsi  que  Taivait  observé 
Proust  *)  et  la  liqueur,  en  refroidisMint ,  abif&doDbe  une 
partie  de  la  matière  qui  se  dépose  sur  les   parois  dn 
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S  ;  recueillie  sur  un  filtre ,  ellç  oOre  une  pmdre 
lalpable,  tfès-légèi*e  et  irès-Manclie ,  k  peu  près 
ime  la  magnésie  anglaise  :  au  reste  ,  celte  poudre , 
issonte.dans  un  peud^eau,  cristallise  par  TéTapo- 
on  spontanée.  L*oxide  caséeuz ,  exposé  au  feu, 
lie  avec  flamme  sans  laisser  de  résidu.  ChaulBfé  dans 
;  cornue  de  verre ,  il  se  fond  et  se  boursoufle  à  une 
ipérature  supérieure  à  celle  de  Teau  bouillante  :  en 
[mentant  graduellement  la  chaleur^  je  n^ai  point  ob* 
u  sensiblement  de  sublimé;  mais  un  produit  ammo- 
cal,  qui  rappelle  fortement  au  bleu  le  papier  rougi 
'  le  tournesol,  fait  une  vive  effervescekice  avec  les 
ies  et  contient  une  quantité  très-remarquable  de 
bonate  et  d^hydro-snlfate  d'ammoniaque.  A  une  plus 
nde  chaleur,  il  passe  une  matière  grasse  assez  abon- 
ite,  ayant  la  consistance  du  suif,  ce  qui  avait  été 
»ervé  par  Proust  ;  mais  ce  chimiste  s*est  évidemment 
mpé  9  en  disant  que  le  produit  de  la  distillation  de 
L  oxide  caséeux  contient  si  peu  d^ammoniaque.,  qu'il 
t  y  présenter  un  tube  mouillé  d'acide  pour  en  faire 
altre  quelques  vapeurs.  Si ,  au  lieu  de  distiller  cette 
Lière ,  on  en  place  un  petit  fragment  dans  un  tube 
ert  par  les  deux  bouts,  et  qu'on  dirige  dessus  le 
i  du  chalumeau ,  elle  se  sublime  presqu'entiè- 
lent  en  ramifications  étendues  et  très-déliées,  qui 
lécomposent  par  de  nouvelles  impressions  de  la  cba- 
r.  Ce  sublimé  blanc,  redissous  dans  Teau,  cristal- 
sous  la  forme  de  points  isolés  ou  d'étoiles  formées 
une  multitude  d'aiguilles  divergentes.  Cette  ma- 
e.  contient  aussi  une  quantité  notable  de  soufre  ;  car, 
lée  sur  une  lame  d'argent  exposa  au  feu ,  elle  lui 
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communique  aussitôt  une  couleur  noire  due  au  sulfare 
d'argent.  Suivant  Proust ,  l'oxide  casëeux  traité  ^x 
Tncide  nitrique  fournit  à  peine  du  jaune  amer  et  une 
récolte  facile  diacide  oxalique.  Quant  à  moi,  il  m*a 
été  impossible  d'obtenir  aucune  trace  de  ce  dernier; 
mais  après  avoir  évaporé  la  liqueur  jusqu'à  consistance 
de  miel  et  délayé  le  résidu  dans  un  peu  d'eau,  il  en  est 
résulté  une  huile  jaune  fluide  et  un  liquide  jaunâtre 
d'une  saveur  araère  ,  stiptique  ,  duquel  la  chaux  dé- 
gage de  l'ammoniaque.  Saturé  par  un  alcali ,  il  était  a 
peine  troublé  par  l'hydro-chlorate  de  chaux  ;  mais  le 
nitrate  de  baryte  y  a  formé  un  précipité  de  sulfate  de 

baryte. 

.  N'ayant  point  k  ma  disposition  tout  ce  qu*il  con- 
viendrait pour  faire  l'analyse  exacte  de  cette  substance , 
je  ne  m'en  suis  point  occupé;   mais,  d'après  ce  que 
nous  venons  d'exposer,  on  voit  qu'elle  a  tous  les  carac- 
tères des  matières  animales.  Elle  parait,  comme  l'a  sup- 
posé Proust ,  ne  contenir  que  très-peu  d'oxigène  ;  par 
conséquent  Ja  dénomination  d'oxide  caséeux  ne  pent 
nullement  lui  convenir  :  comme  elle  semble  se  former 
toutes  les  fois  qu'on  abandonne  des  substances  ani- 
males à  la  putréfaction ,  je  propose  de  la  nommer  apa- 
sépédine  de  airo9D?rc^tf»y ,  résultat  de  la  pourriture.  Elle 
se  produit  aussi  dans  quelques  affections  morbifiques  \ 
du  moins  la  matière  grenue  que  M.  Lassaigne  et,  après 
lui ,  M.  C^llard  ont  trouvée  dans  le  liquide  noir  vomi 
à  la  suite  de  maladies  de  l'estomac ,  ne  semble  être  antre 
chose.  II  est  vrai  que  ces  chimistes  l'ont  rapportée  à 
Tacide  caséique ,  d'après   les   propriétés   assignées  i 
eelui-ci  par  Proust. 
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.  Examen  de  Vyicide  caséique. 

i  masse  grënne,  mielleuse,  roussatre,  seulement 
;ée  d'oxide  caséeux  par  Talcool ,  est  ce  que  Proust 
ille  caséate  d'ammoniaque.  Ainsi  dissous  dans  l'al- 
et  abandonné  pendant  environ  un  mois  ,  il  a  laissé 
>ser,  comme  le  liit  le  même  chimiste ,  une  liqueur 
peuse  qui ,  selon  lui ,  n*est  autre  chose  qu'un  peu 
;omme  ^  mais  c*est  bien  évidemment  une  matière 
aale ,  donnant  du  carbonate  d'ammoniaque  à  la  di^ 
lion  et  un  précipité  abondant  avec  Tinfusion  de 
c  de  galle ,  et  que  nous  aurons  occasion  de  le- 
Lver  dans  le  composé  assez  compliqué  appelé  afiidc 
iique, 

sdépendamment  de  cette  matière  animale ,  ou  a  ob- 
é  sur  les  parois  du  vase  dans  lequel  avait  s^oumé 
queur  alcoolique ,  de  beaux  et  assez  gros  cristaux 
lèdres ,  très  -  aplatis  ,  parfaitement  transparens  et 
flores ,  qui  m*6nt  d  abord  paru  assez  reinarquabl^  : 
aveur  de  ce  sel  est  analogue  à  celle  du  chlorure  de 
um.  Redissous  dans  Teau,  il  a  donné  avec  le  ni- 
s  d'argent  un  précipité  jaunâtre,  entièrement  soluble 
s  un  peu  d'acide  nitiique.  Il  est  aussi  précipité  par 
'dro-chlorate  de  platine.  Exposé  au  feu ,  il  boui- 
ne ,  se  boursou£9e ,  dégage  de  l'ammoniaque  et  laisse 
verre  transparent  et  incolore ,  lequel ,  redissous  dans 
u,  rougit  le  papier  teint  en  bleu  par  le  tournesol , 
précipite  plus-l'hydro-chlorate  de  platine ,  et  donne 
c  l'eau  de  chaux  un  dépôt  floconneux  de  phosfjliale 
chaux  ^  d'où  il  résulte  que  le  siel  cristallisé  dont  il 
^t  est  du  phosphate  de  soude  amn^oni^cal  U'è^^puf 


(   r66  ) 

ou  sel  fusible  de  Turine ,  qui  ne  provient,  sans  doute 
que  du  sérum  retenu  parle  fromage  mis  en  expérience, 
quoique  préalablement  bien  égoulté.  Ce  sel  existe-t-il 
naiurellement  dans  le  lait?  ou  bien  ce  liqnîde  con- 
liendrait-il  du  phosphate  acide  de  soude?  C^est  ce  que 
je  n*ai  point  encore  vérifié.  Au  reste  »  M.  Berzelius  ne 
fait  point  mention  du  phosphate  de  soude  dans  l'ana- 
lyse qu'il  a  donnée  du  lait.  Le  liquide  alcoolique ,  sé- 
paré de  la  matière  animale  et  des  cristaux  de  phosphate 
de  soude  ammoniacal ,  distillé  et  rapproché  en  consis- 
tance de  sirop  épais ,  a  été  soumis  au  traitement  indiqué 
par  Proust  y  pour  en  séparer  Tacide  caséique ,  c*est- 
i-dire  qu^après  y  avoir  lyouté  de  Teau  et  du  carbonate 
de  plomb ,  on  a  fait  bouillir  le  tout  *,  il  s'est  d^abord 
produit  une  eflervescence  due  au  dégagement  de  Tacide 
carbonique  par  Tacide  acétique  contenu  dans  la  liqueur  ', 
ïl  s'est  développé  ensuite  de  l'ammoniaque,  et  après 
une  longue  ébullition  on  a  fait  passer  dans  la  liqueur 
filtrée,  qui  contenait  un  excès  de  plomb  et  rappelait 
au  bleu  le  papier  rougi  par  le  tournesol ,  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  ;  on  a  filtré  encore  et  rapproché  en 
consistance  épaisse  ,  et  on  a  obtenu  l'acide  caséi<|ue  de 
Proust. 

Si  nous  passons  maintenant  en  revue  les  propriétés 
que  ce  chimiste  lui  a  attribuées ,  nous  pourrons  nous 
convaincre  que  toutes  ces  propriétés  appartiennent  à 
divers  corpa  é^angers  ,  et  qu'il  n'en  est  aucune  qui 
puisse  le  faire  considérer  comme  un  acide  particulier  : 
d^abord ,  nous  ferons  observer  que  ce  produit  ii*est  que 
très-faiblement  acide ,  mais  amer  et  acre ,  ce  qui* est  dft  a 
une  huile  d^une  saveur  brûlante  et  poivrée ,  dont  nous- 
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parlerons  plu»  bat.  Que  ce  prétendu  acide  pf^odoise 
•f ec  le  Biic  de  noix  de  galle  ua  enUlé  bUnc  fort  épait , 
qae  peurra-t-on  eu  conclure?  sinon  la  prësenoe  de 
plnaieura  matière»  animales  dont  Proust  ne  parle  pas. 
Un  antre  caractère  que  le  même  chimisie  assigue  à  son 
acide  caaéique ,  c'est  de  se  congeler  en  une  masse  gre» 
une  d'nn  aspect  mielleux.  Mais  quelle  est  la  nature  de 
cette  matière  concvèce  ?  C'est  ce  qu'on  ne  nous  dit  pas. 
Afin  de  pouvoir  Tapprécier  a  sa  juste  Taienr,  j'ai  ez"* 
primé  graduellement  et  très*fortement ,  dans  un  nouet 
de  toile,  la  masse  grenue  mielleuse,  et  il  est  resté 
une  matière  blanchâtre ,  presque  sèche  ^'  assea  abon- 
dante ,  qui  a  offert  tous  les  caractères  de  l'aposépédine. 

• 

Le  liquide  sirupeux  jaunâtre  qui  s'en  est  écoulé  en  re- 
tenait encore  en  dissolution ,  comme  nous  le  verrons» 
Rapproché  en  consistance  très^paisse ,  mais  i  une  cha- 
leur incapable  de  le  décomposer,  il  a  donné  de  l'acide 
acétique  et  un  résidu  d'apparence  gonunf  use , .  amer , 
ipMÛs  point  aigre  ;  cependant  -y  ayant  soupçonné  Ih  pré^ 
aence  de  l'acide  que  j'ai  produit  autrefois ,  en  faisant 
aigrir  le  ris ,  lea  pois,  les  liaricots,  dtr, ,  j'en  ai  fait 
radissoudre  une  portion  dans  l'eau  et  l'ai  jEait  .chaufier 
avec  de  l'oxide  de  zinc  ^  mais  la  liqueur,  61trée  et  éva- 
porée ,  n'a  pu  me  donner  le  moindre  iqdice  de  cris- 
taux \  d'ailleurs  elle  retenait  encore  de  l'ammoïiiaque  , 
ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  par  la  potasse. 

L'acide  acétique  libre  ou  faiblement  i*elenu  par  des 
matières  animales  est  donc  le  seul,  qui  communique 
ses  propriétés  â  l'acide  caséique.  Ce  dernier,  privé, 
nomme  nous  Tavons  dit,  de  la  plus  grande  partie  de 
Tapos^iédine  qu'il   retenait  ,   délayé  av<;ç  de  l'alcool 
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k  42^*9  s'y.eç^  presque  enlièrement  dissous ,  k  Texcep- 
tiou  d'une  matière  d'apparence  gommeuse ,  laquelle 
n'a  ni  àcrete  ni  amertume ,  mais  un  goût  agréable  de 
jus  de  viande.  L'infusion  de  noix  de  galle  a  formé,  dans 
sa  dissolution  aqueuse,  un  précipité  fort  abondant  di- 
visé ^  mais  par  Taddition  d'un  peu  d'acide  acétique,  il 
devient  élastique  et  collant.  Le  persulfate  de  fer  n'a 
produit  aucun  changement.  Au  reste,  cette  raatièi*e, 
qui  me  parait  fort  analogue  à  Tosmazome ,  retenait  en- 
core de  Taposépédine  ;  car,  en  ayant  exposé  un  petit 
fragment  au  chalumeau  dans  un  tube  ouvert ,  il  s'est 
formé  un  léger  sublimé  blanc. 

Cette  matière  contribue  sans  doute,  pour  sa  part,  i 
rendre  les  fromages  savoureux  et  agréables  ;  mais  plu* 
sieurs  autres  corps  remplissent  aussi  cet  olget ,  quoi* 
que ,  par  l'énoncé  du  Mémoire  de  Proust ,  ce  chimiste 
ne  semble  avoir  eu  en  vue  qu'un  seul  principe  qui  lei^ 
assaisonne.  Le  liquide  alcoolique ,  séparé  de  la  matière 
animale  dont  nous  venons  de  parler^  évaporé  ponr  en 
chasser  Talcool ,  a  été  agité  pendant  quelque  temps  avec 
de  Véther  sulfurique  ;  celtu-ci  s'est  à  peine  coloré ,  mais 
il  était  troublé  par  une  matière  très^blanche ,  pulvéru- 
lente ,  que  l'on  a  séparée  par  le  filtre  :  redissoute,  dans 
un  peu  d'eau ,  elle  a  cristallisé ,  par  évaporation  spon- 
tanée ,  en  uiie  multitude  de  petits  anneaux  formés  par 
une  réunion  d'aiguilles  extrêmement  fines.  Exposée  en 
petites  parcelles  au  feu  du  chalumeau  dans  un  tobe ,  il 
en  est  résulté  un  sublimé  blanc,  très-l^er  et  volu- 
mineux   :   c'était  donc   encore  de  l'aposépédinic  très- 
pure.    Le  liquide  étliéré ,  séparé  de  cette  matière ,  a 
laissé  par  l'évaporatiou  une  huile  jaunâtre ,  inodore , 
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hfloide  et  spéciGquetnciit  plus  pesauto  que  l'eau. 
se  en  très-petiie»  parcelles  sur  la  langue  ,  elle  y  dé- 
oppe  une  saveur  brûlante  et  acre ,  analogue  à  celle 
poivre  d'Inde.  Elle  parait  jusqu'à  un  certain  point 
ubie  dans  Feau  ,  car,  étant  chauffée  avec  celle-ci ,  il 
résulte  un  liquide  limpide  et  acre  qui  se  trouble  en 
roidissant.  Si  la  dissolution  de  cette  huile  est  fort 
ndue ,  elle  a  une  saveur  amëre.  Cette  matière  pos- 
ie  d'ailleurs  les  propriétés  acides ,  puisqu'elle  rougit 
Mipier  bleu  de  tournesol  et  s'unit  immédiatement  aux 
alis.  Proust  ne  parle  point  de  cette  huile  âcre  dans 
Recherches  sur  le  principe  qui  assaisonne  les  fro- 
ges  ;  cependant  il  est  évident  que  c'est  à  elle  qu'est 
3,  au  moins  en  partie,  la  saveur  piquante  ou  le 
«tant  qui  les  font  rechercher.  N'est-ce  pas  en  effet 
udt  à  cette  huile  qu'au  carbonate  d'ammoniaque 
il  faut  attribuer  Ykcrelè  de  certains  fromages ,  qu'il 
Bc  de  goûter  pour  en  avoir,  comme  dit  Proust,  la 
tche  ampoulée?  Revenons  au  liquide  jaunâtre  sur 
uel  l'éthcr  ne  paraissait  plus  avoir  d'action  :  il  était 
ne  amertume  très-prononcée.  Délayé  avec  de  l'eau , 
('est  troublé  et  a  laissé  déposer,  au  bout  de  vingt- 
itre  heures ,  une  résine.  Celle-ci ,  fondue  et  lavée 
is  l'eau  chaude  pour  la  priver  autant  que  possible 
ne  matière  animale  qu'elle  retenait ,  a  été  mise  en- 
te en  contact  avec  l'alcool  ;  elle  y  a  passé  très*faci- 
lent.  Cette  dissolution ,  qui  était  trouÉlée  par  l'eau  , 
ourai  par  l'évaporation  un  résidu  brun  vernissé  , 
isparent,  fragile,  peusapidé,  très-soluble  dans  les 
ilis ,  d'où  il  était  précipité  par  les  acides.  Cette  sùb- 
ice  résineuse  ne  serait-elle  pas  due  à  une  altération 
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de  riiuile  acre  par  le  contact  de  Tair?  Je  serai»  asseï 
disposé  a  le  penser,  du  moint  réiher  bouillant ,  qui  ^ 
montré  peu  de  disposiiicm  à  la  dissoudre ,  en  a  séparé 
une  petite  quantité  de  matière  grasae,  épaisse  et  acre. 

Quant  au  liquide  jaunâtre  amer,  séparé  de  la  rétibe 
par  l^u  ^  il  retenait  encore  de  Thuile  âore  y  de'  Taoélate 
d^  potasse,  un  pen  de  muriate  de  potasse  et  uBe  tna^ 
ti^  i(uimale  abondante^  aoluble  dans  Teau  et  dans 
l'alcool.  Elle  était  d'ailleurs  tràsHd>ondammeat  préci- 
pitée par  Tinfusion  de  noix  de  galle  j  saus  la  formé 
d^une  masse  glutineuse  brune,  difficile  i  séeher,  se 
llûsf ant  fadlomenl  pétrir  entre  les  doigts  comme  de  la 
cire ,  se  liqu^aut  comme  celle-ci  dans  Tesii  bouil- 
lante >  et  pouvant  se  réduire  facilement  en  poudre  après 
le  refroidissement.  €ette  matière  animale  ,  traitée  par 
Tacide  nitrique ,  a  donoé  beaucoup  de  jaune  amer  et 
peu  d*acide  oiralique.  Il  résulte  des  expériences  que 
nous  venons  de  rapporter,  que  Taeide  caséique  de  Proust 
est  composé  ainsi  qu'il  suit  : 

I®.  Acide  acétique  libre  ^ 

a^.  Aposépédine; 

3^.  Matière  animale  solnble  dans  Teau  et  insoluble 

dans  Valcool  rectifié  (  osmazome  )  ; 
4^.  Matière    animale    soluble   dans    Peau  ^et  dans 

Talcool  ; 
5^.  Huile  jaune ,  fluide ,  très-ècre  ^ 
6^.  Réfine  brune ,  peu  sapide  ; 
7^«  Acétate  de  potasse  ; 
8^.  Muriate  de  potasse; 
9^.  Acétate  d  sftaimoniaqne  ,  des  tracesv 
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Examen  du  Résidu  insoluble  du  Fromage  fermente . 

Proust ,  étiint  persuadé  que  le  beurre  qui  entre  en 
plus  ou  moins  grande  quantité  dans  le  fromage  tt*e$t 
point  un  élément  nécessaire  ,  a  lont-i-fait  n^Hgé  de 
rechercher  Tétat  dans  lequel  il  pouvait  s'j  trouver. 
C^est  pour  remplir  cette  lacune ,  que  j^ai  cru  devoir 
examiner  le  résidu  insoluble  provenant  des  760  gram- 
mes de  fromage  abandonné  à  la  fermentation.  Nous 
avons  dit  que  cette  masse  caséeuse  avait  considéra- 
blement diminué  dans  Tespace  d'un  mois.  Bien  lavée , 
puis  remise  à  fermenter  dans  le  bocal  avec  de  Feau , 
pendant  le  mémo  espace  de  temps  et  à  la  même  tempe* 
rature ,  elle  a  donné  un  nouveau  produit  acide ,  mais 
qui  ne  contenait  qu'une  petite  quantité  d'aposépédine, 
ainsi  que  des  autres  matières  dont  nous  avons  parlé. 

Le  résidu  insoluble  de  cette  seconde  fermentation 
était  très-blanc,  d'un  aspect  nacré  et  dans  un  très-grand 
état  de  division  ;  néanmoins  il  a  pu  être  facilement  lavé 
sur  une  toile  et  exprimé  graduellement ,  pour  expulser 
la  plus  grande  quantité  de  l'eau  qu'il  retenait.  Exposé 
k  la  chaleur  pour  chasser  les  dernières  portions  d'humi- 
dité, le  tout  s'est  fondu  en  une  masse  de  matière  grasse. 
Elle  pesait  36  grammes  pour  les  760  gram.  de  fromage 
abandonné  à  la  fermentation.  Comme  cette  matière  grasse 
fondue  paraissait  troublée  par  quelques  légers  flocons 
qui  m'ont  paru  de  nature  caséeuse ,  elle  a  été  exprîmécf 
dans  une  toile ,  entre  deux  plaques  de  métal  chauffées  ; 
alors  elle  a  passé  assez  limpide.  Refroidie ,  elle  était 
plus  ferme  que  le  suif  :  7  grammes  de  cette  matière 
grasse ,  traités  par  l'alcool  bouillant ,  n*ont  été  dissous 
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qu^en  partie  ;  la  liqueur  fihréc  bouillante  s*est  troublée 
à  mesure  qu'elle  se  refroidissait.    Nous  y  reviendrons 
dans  un  instant.  La  portion  insoluble,  restée  sur  le  fil- 
tre^ était  pulvérulente  et  du  plus  beau  blanc.    Com- 
primée fortement  dans  du  papier  brouillard  ,  elle  était 
en  masses  fragiles  ,  et  pesait  2,9  grammes  après  sa  des- 
sicatioii.  Elle  est  très-douce  au  toucher,  comme  de  la 
craie  de  Briançon ,  et  comme  celle-ci ,  donne  aux  corps 
sur  lesquels  on  la  frotte  Un  aspect  glacé.  Les  2,9  gram- 
mes de  cette  matière ,  réduits  en  poudre  ,  étaient  tont-à- 
fait  immiscibles  à  Teau  et  infusibles  dans  ce  liquide 
bouillant  ;  mais  après  y  avoir  igouté  de  Tacide  hydro- 
chlorique,  le  mélange  a  paru  avoir  lieu  instantanément; 
et  en  continuant  l'action  de  la  chaleur,  on  a  vu  se  former 
à  la  surface  de  Isl  liqueur  une  couche  de  matière,  grasse , 
laquelle ,  .fondue  plusieurs  fois  dans  Teau  bouillante  et 
privée  d'humidité ,  pesait  2,6  grammes.  Elle  est  fusible 
à  environ  55""  c. ,  et  cristallise  par  le  refroidissement  en 
fines  aiguilles  entrelacées.  Elle  passe  à  >chaud  en  toute 
proportion  dans  Talcool ,  et  cette  dissolution  ,  qui  rou- 
git le  papier  bleu  de  tournesol ,  cristallise  en  refix>i- 
dissant.  Cette  matière ,  qui  d'ailleurs  s'unit  immédia- 
tement aux  alcalis ,  est  donc  de  l'acide  margarique  du 
plus  beau  blanc. 

Le  liquide  provenant  du  traitement  par  l'acide  hydro- 
chlorique  âes  2,9  gramm.  de  la  matière  pulvérulente 
immisciBle  à  l'eau  ,  étant  chauffé  avec  du  carbonaie  de 
potasse ,  a  donné  un  précipité  de  carbonate  de  chaux , 
lequel,  lavé  et  desséché,  pesait  o,53  gramm.,  équi- 
valant â  0,3  gramm.  de  chaux ,  qui  étaient  unit  aux 
2,6  gramm.   d'acide  margarique  ,  pour  constituer  les 
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2,9  gnimmes  de  margarate  de  chaux  neutre  que  nous 
avons  obtenu.    Revenons  à  la  liqueur   alcoolique  sé- 
parée de  cette  dernière  combinaison . 

Nous  avons  dit  qu'elle  s'était  troublée  en  refroidis- 
sant ;  elle  a  en  effet  laissé  déposer  une  matière  grasse 
qui  avait  tous  les  caractères  de  Tacide  margarique.  Eva- 
porée ensuite  en  grande  partie  ,  cette  liqueur  s'est  figée 
en  masse ,  laquelle ,  délayée  avec  de  l'alcool  froid ,  a 
encore  abandonné  de  l'acide  margarique  très-blanc  après 
avoir  été  comprimée  dans  du  papier  gris.  Les  deux 
quantités  obtenues  pesaient  o,5  grammes.  Le  liquide 
alcoolique  a  fourni  ensuite  pac  l'évaporation  une  ma- 
tière huileuse ,  rougeâtre ,  odorante ,  qui  avait  la  con- 
sistance de  l'huile  d'olive  à  demi  figée.  Elle  était  formée 
pour  Ift^lus  grande  partie  d'acide  oléique ,  d'une  petite 
quantité  d'acide  margarique  et  d'une  matière  animale 
brune.  Ainsi ,  d'après  cette  analyse ,  les  36  grammes 
de  matière  grasse ,  résidu  de  la  fermentation  des 
'jSo  grammes  de  fromage  obtenu  du  lait  de  vache 
écrémé ,  sont  composés  de  : 

Margante  de  chaux i499^  gram. 

Acide  margarique 2,5^ 

Acide  oléique  retenant  de  l'acide  mar- 
garique et  une  matière  animale 
brune i8,5f 

36,00  gram. 

• 

J'avoue  que  je  serais  assez  embarrassé  s'il  fallait  in- 
diquer l'origine  de  la  chaux  unie  à  l'acide  margarique. 
Proviendrait-elle  de  quelques  combinaisons  calcaires  en- 
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core  inconnues  dans  le  caséum  ?  Ce  qu*il  y  a  de  certain, 
c'est  que  le  gras  des  cadavres  contient  aussi ,  comme  le 
*  gras  du  fromage  fermenté ,  du  margarate  de  chaux  ,  et 
la  différence  qui  existe  entr'eux  c'est  que  l'ammoniaque 
fait  partie  constituante  du  premier,  et  n'existe  pas  dans 
l'autre.  C'est  même  un  phénomène  remarquable  que  la 
conversion  complète  et  assez  prompte  du  beurre  con- 
tenu dans  le  caséum ,  en  acides  gras ,  par  le  seul  secours 
de  la  fermentation  et  dans  le  sein  même  d'une  liqueur 
acidulé.  Ce  fait  n'est  certainement  point  favorable  â  la 
théorie  proposée  par  M.  Chevreul ,  pour  expliquer  le 
changement  en  gras  de^  cadavres  enfouis  dans  la  terre , 
puisqu'il  parait  certain  que  celui-ci  se  forme  bien  avant 
que  l'ammoniaque  ne  soit  mise  en  liberté  et  en   état 
d'opérer  la  saponification  de  la  graisse.   Je  rappellerai 
aussi  que  la  matière  albumineuse  propre  à  tontes  les 
graines  oléagineuses,  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
vague  et  si  impropre  de  mucilage,  en  se  mêlant  plus 
ou  moins  aux  huiles,  les  dispose  à  rancir  prompte- 
ment,  ou,  en  d'autres  termes,  à  passer  a  l'état  d'acides 
gras.    On  pourrait  même  profiter  de   cette  propriété 
pour  accélérer  beaucoup  la  saponification  des  corps  gras, 
en  les  abandonnant  à  la  fermentation ,  convenablement 
mélangés  avec  des  matières  animales  et  de  l'eau.    Ne 
voit-on   pas  en  effet  quelque   chose  d'analogue  dans 
quelques  savonneries ,  où  on  n'emploie  que  de  l'huile 
d^olive  commune,  non  -  seulement  en   raison  de  son 
prix  moins  élevé ,  mais  aussi  parce  qu'ayant  été  pen- 
^nt  quelque  temps  avec  les  matières  putrescibles  de 
4'olive  ,  «lie  devient  susceptible  de  contracter  avec  les 
lessives    alcalines    une   conibinaîsen    heauroop    plus 
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prompie  que  ne  po^r^lit  le  faire  Thmle  vierge.  Ne 
serait-ce  pas .  pour  parvenir  à  un  semblable  résultat 
que ,  dans  dVutres  cas ,  on  entasse  les  olives  pour 
qu^elles  s^échauffent  et  fermentent,  puis  on  les  ex- 
prime? 

NaoqTf  1*  lo  octobre  1617.  ^ 


Son  t identité  du  Malate  acide  d'aîihéine  as^t-^ 

VAsparagine. 

Par  M'  A.  Plissoh, 

Pharmacien  à  la  Pharmacrc  ceniralp. 

Dahs  i^  des  Mémoires  adressés  à  la  Société  de  Phar- 
macie par  M'  L.  Bacon ,  professeur  i  l'Ecole  de  Méde- 
due  de  Caen,  etc. ,  ce  chimiste  annonce  avoir  découvert 
un  alcali  végétal  nouveau ,  qu'il  nomme;  althéine ,  «t 
qu'il  a  rencontré  dans  la  racine  de  guimauve  (  althœ  off. 
mak^9  )  9  &  l'état  de  malate  acide.  Les  menstrues  dont 
fiiit  usage  M.  Bacon  n'étant  ni  acides  ni  alcalins ,  l'opé- 
iwtion  Be^lratnant  pas  «11  longueur  et  s'efiectuant  à  une 
température  qui  ne  dépasse  point  celle  de  l'eau  bouil  « 
lante,  on  ne  peut  supposer  une  transmutation  dans  nn 
nu  plusieurs  des  principes  de  la  racine  explorée.  Par  là , 
la  ^préexistence  des  alcalis  organiques,  qui  jusqu'à  oette 
époque  était  restée  indécise,  devenait  irréfragable* 
M.  Henry,  chef  de  la  Pfaannaoie  centrale ,  sentant  toute 
Fimportanoe  que  pourrait  avoir  une  telle  découverte , 
maiane  trouvant  pas  suffisantes  les  preuves  apportées 
par  l'auteur,  a  bien  voulu  me  commettre  le  soin  d^  la 
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vérifier  d'une  manière  rigoureuse.    J'aî  fait  tous  mes 
efforis  pour  répondre  à  cette   confiance,  et  voîci  un 
abrégé  du  travail  que  j'ai  entrepris  à  cet  égard  : 

Procédé  pour  obtenir  le  Malate  aciile  iTalthéine 

do  RI.  Bacon, 

J'ai  suivi  à  peu  près  le  procédé  de  M.  Bacon  ,  et  j'ai 
constamment  réussi  en  me  servant  de  l'alcool  à  Sa*". 
J'observerai  seulement  que  les  cristaux  que  j'ai  obtenu» 
sous  forme  de  prismes  droits  rhomboïdaux  étaient  in- 
colores ;  d'où  il  suit  que  la  couleur  d'un  vert  déme- 
raude  magnifique,  assignée  à  ces  cristaux  par  M.  Ba- 
con ,  leur  est  tout-à-fait  étrangère. 

Extraction  de  VAlthéine  de  M,  Bacon. 

J'ai  suivi  le  procédé  décrit  par  M.  Bacon  ;  seulement 
j'ai  agi  à  chaud.  Par  une  évaporation  lente  delà  cola- 
turc  ,  j'ai  obtenu  deux  substances  bien  différentes  : 
l'une  était  blanche ,  opaque ,  amorphe  3  l'autre  était 
verte  ,  transparente  et  sous  forme  de  prismes  à  6  pans. 
(  C'est  Talthéine  de  M.  Bacon  ^  j'avais  pris  pour  cette 
opération  des  cristaux  un  peu  jaunâtres.  )  Gratme  la 
substance  amorphe  n  avait  pas  été  annoncée  par  M.  Ba- 
con ,  et  qu  elle  verdissait  fortement  le  sirop  de  violette, 
je  Tai  supposée  un  instant  d'une  nature  particulière,'* 
et  il  m'avait  semblé  possible  que  la  racine  de  gai- 
mauve,  à  l'instar  de  l'écorce  du  Pérou  et  de  la  se* 
mence  du  vomiquier,  contint  deux  alcalis,  dont  Pua 
plus  facilement  cristallisable  que  l'autre.  Mais  en  lavant 
bien  exactement  à  l'eau  froide  l'althéine  de  M.  Bacon 
(c'est-à-dire  les  cristaux  verts^  etc.),  j*ai  vu  qu'elle 
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perdait  la  propriété  de  verdir  le  %\vop  de  violettes ,  et 
«pi^elle  pouvait  même ,  mais  à  chaud  seulement ,  rou- 
gir la  teinture  de  tournesol.  J*ai  pu  aussi  ,  par  la  seule 
puissance  de  la  cristallisation ,  enlever  complètement  la 
couleur  verte  de  ces  cristaux  sans  leur  faire  perdre  la 
forme  de  prismes  à  G  })ans.  Dans  d'autres  expériences  , 
les  cristaux  décolorés  ont  pris ,  tantôt  la  forme  de  Toc- 
taèdre  rectangulaire ,  tantôt  celle  du  prisme  droit  rhom- 
boïdal.  Dans  tous  les  cas,  ces  cristaux,  traités  par  la 
magnésie  caustique,  s'étant  toujours  convertis,  à  Taide 
de  la  chaleur^  en  matière  amorphe  ci-dessus,  j'en  ai 
conclu  que  ralthéine  de  M.  Bacon  n'était  autre  chose 
que  son  malate  coloré ,  ei  recouvert  encore  d'un  peu  de 
la  matière  alcaline  que  je  viens  d'indiquer,  et  qui  me 
semblait  devoir  être  regardée,  k  plus  juste  titre,  comme 
Talcali  de  la  guimauve. 

Avant  de  passer  à  l'examen  des  constituans  du  sel ,  il 
m'a  paru  méthodique  de  m'assurer  des  faits  suivans  : 
Gilciné  dans  un  petit  creuset,  le  malate  répand  des 
vapeurs  ammoniacales  très-vives ,  et  le  creuset  ne  retient 

plus  rien  de  pondérable  dans  une  balance  sensible 
à  I  milligramme.  Cela  constaté ,  j'ai  cherché  à  m'as- 
surer si  cette  timmoniaquc  n'en  faisait  point  partie. 
Pour  cela  ,  j'ai  eu  recours  aux  solutions  concentrées  de 
potasse  à  l'alcool,  a  la  chaux  vive,  à  la  magnésie  caus- 
tique; mais  tous  ces  réactifs  m'ayant  laissé  quelque 
doute,  je  me  suis  occupé  à  en  trouver  un  qui  me  pa- 
raissait devoir  être  de  quelque  utilité ,  s'il  pouvait  faire 
reconnaître ,  sans  donner  lieu  à  aucune  méprise ,  quand 
l'azote  est  en  tout  ou  en  partie  à  l'état  d'ammoniaque. 
Dans  ccLU;  inlcntiou  ,  j'ai  songé  à  Tcmploi  de  Thydrate 
T.   sxwi.  la 
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de  ploml»,  (]tn  fut  essayé  sur  un  sel  nnnnonîacMl  «lia 
surface  duquel  il  occasiona  d^abondanies  Vripcurs,  au 
moyen  de  racido  acétique  mis  à  distance;  accident  qui  ne 
se  produisit  pas  avec  les  cristaux  do  M.  Bacon.  J'ai  cm  de- 
voir signaler  cet  hydrate  comme  propre  à  remplir  le  but 
que  je  me  proposais.  JVppuierai  encore  Ttisage  de  ro 
réactif  sur  ce  qu*ayant  fait  choix  d'une  substance  ani- 
male dont  les  élémens  se  dissocient  avec  une  facilité  ex- 
trême (Turée)  ,  cette  substance  n'a  donné  lieu  à  aucun 
indice  d'ammoniaque. 

Ces  préliminaires  finis,  j'ni  cherché  k  m'assurer  si  la 
matière  alcaline  que  j'avais  obtenue  était  véritablement 
-une  espèce  nouvelle,  et  je  me  suis  proposé  aussi  d'isoler 
l'acide  maliqne. 

1*.  J'ai  tAché,  par  de  lentes  évaporations,  de  faire 
prendre  une  forme  régulière  à  la  matière  alcaline  ;  mais 
je  n'ai  pu ,  par  ce  moyen ,  que  parvenir  à  en  séparer  une 
nouvelle  quantité  de  petits  prismes  à  6  pans  ,  et  il  m'est 
resté  une  substance  transparente  ^  amorphe  ,  jouissant 
des  propriétés  de  la  matière  alcaline ,  opaque.  Par  fiu- 
cinëration  de  la  substance  transparente  ,  j'ai  retire  à  peu 
près  le  -^  de  son  poids  d'une  poudre  blanche  qui  était 
de  la  magnésie.  J'ai  essayé  en  vain  de  séparer  celle-ci 
de  la  substance  non  calcinée ,  en  me  servant  d'alcool. 
N'ayant  pas  été  plus  heureux  dans  d'autres  teatatives, 
j'ai  soumis  à  l'action  de  réactifs  appropriés  une  solution 
bien  pure  des  prétendus  malales  d'alihéine,  et  ces 
réactifs  ayant  été  tous  négatifs ,  je  n'ai  plus  admis  dès 
ce  moment  l'acide  malique  dans  le  sel  de  M.  Bacon. 
Cependant ,  au  commencement  de  mes  recherches . 
j'avais  cru  assez  volontiers  que  j'avais  aflaire  «î  un  ma- 


(  179  ) 
I ,  el  cela  parce  que,  en  traitaiii  la  substance  cristal- 
ie  de  la  guimauve  par  Tliydrate  de  plomb  ,  j'avais 
jenvL  une  trop  faible  quanlUé  d*un  acide  qui  m'avait 
crt  un  assez  grand  nombre  des  {tropriéiés  de  Vacide 
lique  :  ce  qui  avait  pcut-ùtre  encore  plus  contribué 
ne  faire  adopter  cotte  opinion»  c'est  qn*cn  saturant 
r  de  Tacide  maliquc  ici  ire  du  malate  de  plomb  la 
itière  alcaline,  opaque  (dont  je  n'avais  pas  encore  su 
parer  une  nouvelle  quantité  de  cristaux  par  le  seul 
te  d'une  lente  crislnllisation),  j'avais  reproduit  le  pré* 
idu  ma  la  te  d'althéine.    Mais  par  le  progrès  de  mon 
ivail  ne  pouvant  bientôt  plus  conserver  les  idées  de 
!•  Bacon ,   j'ai   clierché   a   obtenir  une  seconde  fois 
)cide  malique.  En  répétant  le  procédé  que  j'avais  déjà 
livl ,  j'ai   reconnu  que  pendant  ro{)ération  il  se  dé- 
igeail  de  l'ammoniaque.  Ce  phénomène,  queje  n'avais 
18  encore  remarqué,  a  été  pour  moi  Texplication  de 
ion  erreur,  et  j'ai  vu  bientôt  que  l'acide  que  j'obtenais 
e  faisait  pas  partie  des  cristaux  sur  lesquels  j'ai  fait  mes 
ssais  ;  qu'il  étaitd'une  nature  particulière  ,  et  queje  le 
>rmais  en  combinant  dans  un  autre  ordre  les  élémens 
e  ces    cristaux.    Voici    le  procédé  pour   obtenir    cet 
cide  pur  : 

On  traite  à  chaud  i  partie  du  sel  de  M.  Bacon  dis- 
ous  dans  Teaii  par  de  Thydrate  de  plomb  pur,  reprë- 
entant  4  parties  d'oxide  sec.  On  fait  bouillir  jusqu'à 
e  que  la  liqueur  distillée  ne  contienne  plus  de  traces 
Tammoniaquc  au  témoignage  de  l'acide  acétique, 
u' opération  est  très-longue.  Ces  conditions  remplies , 
m  filtre ,  on  lave  la  poudre  blanche ,  on  la  décomposa 
par  un  extèsdegaz  Imhogène  sulfuré,  lavé  à  l'eau  di 
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Larjie,  ri  ou  obtient^  par  révaporation  de  la  liqueur 
séparée  du  sulfure  de  plomb ,  un  acide  qui ,  purifié  par 
trois  cristallisations  dans  Taleool  à  ao^,  possède  les  pro- 
priéun  suivantes  : 

Il  est  sous  forme  de  petites  plaques  brillantes  et  assez 
semblables  à  celles  de  Tacide  borique  brisé  ;  il  a  peu  de 
saveur^  il  est  peu  soluble  dans  Veau  froide ,  moins  so- 
lubie  dans  Talcool.  La  solution  aqueuse  dts  cet  acide 
i*ougil  le  tournesol  et  ne  précipite  pas 

Les  acétates  de  plomb , 

Le  nitrate  d'argent , 

Le  muriate  de  baryte , 

Le  muriate  de  chaux  • 

Le  sulfate  de  magnésie  , 

liCS  sels  de  fer  au  maximum  et  au  minimum  , 

he  sulfate  de  cuivre  , 

Le  sublimé  corrosif. 

Le  sulfate  de  proloxide  de  manganèse  , 

L*émétique. 

Il  trouble  légèrement  l*eau  de  savon  ;  il  décompose 
à  froid  le  carbonate  saturé  de  potasse  ;  mais  il  n'attaque 
pas  le  sous-carbonate ,  même  en  chauflfant  :  une  petite 
quantité  de  cet  acide  jetée  au  fen  se  boursoufle  consi- 
dérablement ,  répand  une  légère  odeur  do  matière  ani- 
male en  combustion  ;  aussi  la  vapeur  qui  8*exhale  ra- 
mène an  bleu  le  tournesol  rougi  :  cet  acide  sature 
très-bien  les  bases;  il  forme  avec  la  magnésie  un  sel 
très-soluble ,  incristallisable ,  très-alcalin  et  jouissant 
de  toutes  les  propriétés  tj^e  nous  avons  reconnues  k  cette 
substance  alcaline  transparente.  Prévenu  par  M.  Bacoil 
que  j^agissais  sur  un  malate,  il  m'avait  été  difficile  dt 
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le  pas  coufondrc  le  nouvel  acide  impur  avec  le  ma- 
it|ue.  donl  il  avait  alors  les  principales  propriélés. 

Connaissant  beaucoup  mieux  la  substance  annoncée 
Mir  M.  Bacon,  je  Tai  mise  en  ^rallèle  avec  celles  dont 
'histoire  nous  est  connue,  et  particulièrement  avec 
'asparagine ,  principe  immédiat  que  nous  devons  aus 
»avantes  recbercbes  de  MM.  Vauquelin  et  Robiquet. 
2es  deux  substances  ont  de  commun  les  propriétés  né- 
^tives  des  réactifs ,  et  de  plus  ,  de  grands  rappqrts  de 
rristallisation.  En  effet,  M.  Haùy  a  reconnu  que  les 
cristaux  de  Tasparagine  dérivaient  du  prisme  droit 
liomboïdal  ,  forme  sous  laquelle  j*ai  obtenu  le  corps 
|ue  j*étudiais.  M.  Henry  ayant  mis  à  ma  disposition  de 
'asparagine,  je  me  suis  empressé  de  coniiDuer  Texamen 
omparatif  y  et  j*ai  reconnu  que  Tasparagine  avait  la 
nème  solubilité,  la  même  facilité  à  cristalliser  que  la 
•ubstance  de  M.  Bacon  ;  qu'elle  présentait  les  mêmes 
phénomènes  à  Taclion  du  feu^  qu'elle  agissait  du  l/i 
nènie  manière  sur  le  tournesol ,  et  que  la  magnésie  la 
:onvertissait  également  eq  substance  alcaline. 

Les  cristaux  d'asparagine  offraient ,  à  la  première  vue , 
les  octaèdres  rectangulaires;  mais,  en  les  examinant 
ivcc  plus  d'attention  ,  on  reconnaissait  : 

i^.  Que  les  faces  séparées  par  chaque  grand  côté  du 
lectangle  formant  arête  ,  ^taîcn^  de  gnindeyr  différent^ 
rt  dissemblable  -, 

Q?*  Que  seulement  sur  Tuçe  des  grandes  faces  on 
>bservait  une  concavité  ressemblant  parfois  à  une  cas.- 
îure  écailleuse; 

3*^.  Que  les  sommets  d,e  roctaèdre  étaient  çulminnn» 
laps  le  sens  des  petits  c6tés  du  rectangle  ;  de  yorlç  qii^ 
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si  les  arêtes  formées  par  les  grands  côtés  du  rectangle  se 
fussent  convenablement  abaissées  par  des  .  décrois- 
semens  ,  on  aurait  obtenu  le  prisme  droit  rliomboïdal  ; 

4°.  On  observait  encore  que  les  arêtes  formées  |>ar 
les  deux  petits  côtés  du  rectangle  n'étaient  pas  tout-à- 
fait  des  arêtes  ,  puisqirdles  oflTraient  une  petite  sur- 
face ,  de  sorte  qu'en  donnant  à  ces  petites  facettes  un 
plus  grand  accroissement ,  on  aurait  eu  un  prisme  à 
6  pans ,  forme  sous  laquelle  j'ai  obtenu  des  cristaux 
d'asparagine  \ 

5^.  Quant  aux  sommets  des  prismes^  le  nombre  de 
leurs  facettes  m'a  paru  variable. 

Maintenant ,  si  j'examine  l'octaèdre  rectangulaire  que 
m'a  fourni  le  sel  de  M.  Bacon,  je  remarque  : 

1^.  Que  les  sommets  de  cet  octaèdre  sont  culminaas 
dans  le  sens  des  grands  côtés  du  rectangle;  de  sorte  que , 
si  les  arêtes  formées  par  les  deux  petits  côtes  se  fussent 
convenablement  abaissées  par  des  décroissemcns ,  on 
aurait  eu  aussi  le  prisme  droit  rhomboïdal ,  qui  est  la 
forme  la  plus  habituelle  de  cette  substance  ^ 

2^.  Que  sur  l'une  des  grandes  faces  il  se  trouve  éga- 
lement une  concavité  ayant  la  même  apparence  que  celle 
que  nous  avons  aperçue  sur  les  cristaux  d'asparagine; 

3*.  Que  les  arêtes  formées  par  les  grands  côtés  dn 
rectangle  ne  sont  pas  non  plus  de  véritables  arêtes ,  puis- 
qu'elles offrent  une  petite  surface  ,  de  sorte  qu'en  don- 
nant plus  d'accroissement  à  ces  petites  facettes,  on  ob- 
tiendrait  encore  ici  un  prisme  k  6  pans ,  forme  sous 
laquelle  j'ai  obtenu  beaucoup  de  cristaux  ; 

4^-  Que  les  sommets  de  ces  prismes  à  6  pans  sont 
variables. 
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Si  on  observe  enfin  que  Ton  passe  a  Tociaèdre  rec-« 
tangulaire  par  des  dérroissemcns  convennbles  sur  les 
quatre  angles  solides  obtus  du  prisme  droit  rhom- 
boîdal ,  ne  verra-t-on  pas  Torigine  çon^ipune  des  deux 
octaèdres  dont  je  viens  de  parler,  et  dont  il  serait  facile 
d'expliquer  les  différences  ?  Comme  Texplication  serait 
un  pen  longue,  je  la  passerai  sous  silence.  Ces  rappro* 
chemens  cristallographiques  et  cette  analogie  de  pro- 
priétés chimiques  me  font  considérer  ces  deux  sub- 
stances comme  identiques  :  peut-être  même  la  matière 
cristalline  de  la  réglisse ,  découverte  par  M.  Robiquet  » 
est-elle  de  même  nature ,  puisque  M.  Haùy  a  reconnu 
que  sa  forme  était  l'octaèdre  rectangulaire  j  dont  les  deux 
arêtes  les  plus  courtes  sont  remplacées  par  des  fa- 
cettes. 

Ri  capitulation. 

i".  La  couleur  verte  magnifique  du  malate  acide  d'al* 
théine  de  M.  Bacon  lui  est  tout-à-fait  étrangère. 

a".  L'althéine  du  même  chimiste  n'est  autre  chose* 
que  le  malate  ci-dessus,  accompagné  de  la  matière  alca- 
ylinc  que  j'avais  soupçonnée  pouvoir  être  la  nouvelle 
base  végétale. 

3^.  Le  malate  acide  d'althéine  nVst  point  un  sel } 
c'est  une  substance  azotée  particulière^  qui  ionil  des 
propriétés  dé  Tasparagine. 

4".  Traitée  par  Thydrate  de  plomb  ^  cette  substance 
azotée,  que  je  considère  comme  étant  de  Tasparagine  , 
donne  lieu  principalement  à  de  l'ammoniaque  et  à  un 
acide  nouveau  que  l'on  pourrait  nommer  asparartique 
{asparagus  ars). 
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5^.  La  -magnésie  est  susceptible  de  produire  le  m£mc 
résultat  que  Thydrate  de  plomb ,  et  le  sel  qu'elle  forme 
avec  Facide  asparartique  (asparartate  de  magnésie)* 
jouit  des  propriétés  de  la  matière  alcaline  transpa- 
rente. 

6**.  Enfin ,  cette  substance  particulière  ou  asparagine 
de  la  guimauve  est  susceptible  de  prendre  plusieurs 
formes  par  la  cristallisation,  qui  sont  :  le  prisme  droit 
rhomboïdal ,  Toctaèdre  rectangulaire  avec  différentes 
modifications  et  le  prisme  à  6  pans. 

Depuis  la  lecture  de  ce  Mémoire  à  l'Académie ,  j'ai , 
dans  des  recberclies  qui  me  sont  communes  avec 
M.  Blondeau  ,  rencontré  l'aparagine  dans  la  racine  de 
grande  consoude  (  sjrmphytum  off,  Borrag  )  ^  de  sorte 
que  l'asparagine  est  maintenant  reconnue  exister  dans 
trois  plantes  appartenant  à  des  familles  bien  diffé- 
rentes. 
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Séance  du  lundi  3  septembre  1827. 

Lb  Ministre  de  llntérieur  transmet  l'Ordonnance  du 
Roi  par  laquelle  la  nomination  de  M.  Toung  est  ap- 
prouvée. 

M.  Dcygalières  adresse  deux  Oservations  de  maladies 
scrophuleuses  guéries  d'après  les  principes  de  sa  nou- 
velle méthode. 

M.  Tournai  fils  ,  de  Narbonnc ,  annonce  avoir  dé- 
couvert, près  de  cette  ville,  des  cavernes  à  ossemens. 


*  t- 
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M.  Italienne,  professeur  à  la  Flèche,  présente  un 
îu&lnunent  qaMl  nomme  sécateur  perspectif, 

M.  Perkins  lit  nn  Mémoire  sur  de  nouvelles  machines 
a  haute  pression. 

M.  Dumeril  rend  compte  des  Recherches  de  M.  Vel- 
pean  sur  Tœuf  humain. 

M.  Chevreuly  au  nom  d^uue  Commission ,  fait  un 
rapport  favorable  sur  les  Mémoires  de  M.  Sérullas  que 
noos  avons  dernièrement  imprimés. 

M.,BIainvilIe  commence  la  lecture  d*un  Rapport  sur 
le  travail  de  M.  Jacobson  relatif  à  la  reproduction  des 
bivalves. 

M.  Parseval  présente  un  Mémoire  sur  l'intégration 
des  équations  linéaires  aux  difTérences  ordinaires  et  aux 
différences  partielles. 

M.  Caucliy  lit  un  Mémoire  snr  la  détermination  du 
reste  de  la  série  de  Lagrange  ]  il  y  détermine  aussi  les 
conditions  de  convergence. 

Séance  du  lundi   lo  septembre. 

M.  Ranibur,  médecin  du  département  d'Indre-et- 
Loire  ,  envoie  la  Description  d'un  enfant  monstrueux 
qui  présente  deux  corps  avec  une  seule  tète. 

M.  Blainville  annonce,  dans  une  communication  ver- 
bale ,  qu'ayant  eu  l'occasion  d'examiner  l'oi^nisation 
d'une  espèce  de  térébralules,  il  s*est  assuré  que  ces  ani- 
maux n'ont  presque  rien  de  l'organisation  des  véritables 
Brachiopodes  ou  Palliobranches  ;  qu'ils  se  rapprochent 
beaucoup  plus  des  Bivalves  ordinaires  ou  Lamelli- 
branches ,  et  qu'ils  devront  former  un  ordre  distinct  y 
Ifilermédiaiic  entre  ers  deux  ordres. 


«« 


(  i86) 

M.  Navier  lit  le  rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Clé- 
ment, qui  a  para  dans  le  Cahier  précédent. 

MM.  Julia  Fontenelle  et  Poisson  lisent  une  Notice 
sur  un  nouveau  papier  fait  avec  la  réglisse. 

M.  Boisdnval  lit  un  Essai  sur  une  monographie  delà 
tribu  des  Zynéides. 

Séance  du  lundi  17  septembre. 

M.  Raspail  annonce  avoir  découvert  dans  les  tiges 
souten*aines  du  typha ,  une  fécule  qui  a  des  caractén's 
très  -  particuliers  ,  et  dont  il  donne  la  description  -, 
M.  Milne  Edwards  dépose  un  paquet  cacheté  ;  M.  Gra- 
nier,  ancien  maire  de  Treflbrt ,  envoie  le  modèle  d*une 
nouvelle  machine  de  son  invention  ;  M.  Haldat  adresse 
deux  Mémoires  ,  Tun  sur  la  diffraction ,  et  Tantre  sur  le 
magnétisme  en  mouvement. 

L'Académie  a  entendu  dans  cette  séance  :  un  Mémoire 
de  M.  Brisson  intitulé  :  Essai  d*un  système  général  de 
nayigation  intérieure  de  la  France  \  un  second  Mé- 
moire de  M.  Cauchy  sur  l'application  du  calcul  da 
résidus  ,  aux  questions  de  physique-mathématique  ;  des 
Recherches  de  M.  Robineau  Desvoidy  sur  ForganisatioD 
Tcrtébrale  des  animaux  des  classes  inférieures  ;  et  un 
Mémoire  de  M.  Becquerel  sur  les  actions  magnétiques 
excitées  dans  tous  les  corps  par  rinfluence  d*un  aimant 
très-énergique. 

Séance  du  lundi  a4  septembre. 

M.  Gendrin  ,  docteur  en  médecine  ,  adiTsscdes  Re- 
cherches sur  la  chaleur  des  eaux  thermales  ^  M.  Fo- 


•rT 


(     187    ) 

Eembas  de  Bordeaux  envoie  un  Méinoirc  sur  les  moyens 
l*établir  des  paratonnerres  à  peu  de  frais  ^  M.  Tournai 
écrit  une  seconde  lettre  sur  les  cavernes  à  ossemens  qu*il 
1  découvertes. 

M.  Baspaîl  Ht  un  Mï'-moîre  sur  rnlcyonclle  des 
étangs. 

M.  Girard ,  au  nom  d'une  Commission ,  rend  un 
compte  favorable  d*un  nouveau  Mëânoire  de  M.  Vicat. 
(^  Ce  Rapport  a  déjà  paru  dans  le  précédent  Cahier.  ) 

M.  Dugez  lit  un  Mémoire  sur  une  conformation 
monstrueuse  du  cœur  dans  un  enfant  nouveau  né. 

M.  Chevreul  rend  un  compte  détaillé  du  nouveau 
travail  de  MM.  Robiquet  et  CoUin ,  concernant  les  sub- 
stances colorantes  de  la  garance.  (Nous  ferons  connaitre 
plus  tard  ce  Rapport,  si  toutefois  nous  n'imprimons 
pas  le  Mémoire  en  entier.  ) 

M.  Villf^rmct  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Statistique 
iles  Conceptions. 

M.  Velpean  présente  de  nouvelles  Recherches  sur 
Toeuf  humain. 


Recherches  sur  les  Fibrations  normales. 

Par  le  D'  Savaiit. 

(  Lnes  à  rAcadcmie  royale  des  Sciences,  le  i3  ao&t  1897.) 

C'est  un  fait  connu  depuis  long-temps,  que  les  corp» 
qui  résonnent  peuvent  être  le  siège  de  plusieurs  modes 
de  division  qui  se  superposent ,  et  qui  sont  susceptibles 
de  produire  en  nous  la  sensation  distincte ,  quoique  si- 
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multanëe^  d*uu  plus  ou  moins  gniud  nombre  de  sont      ^ 
diflercns  :  c*cst  ainsi  que  quand  une  colonne  d*air,  une 
corde ,  une  membrane ,  nne  cloche  dMiarmonica  entrent 
en  vibration ,  on  entend  divers  sons  aigus  qui  coexis- 
tent avec  le  son  fondamental.    Dans  beaucoup  de  cas , 
on  peut  constater  cette  coexistence  autrement  que  par  la 
sensation  qu'elle  détermine  sur  Torgane  de  Touïe ,  tan- 
dis que  dans  d'autres  on  est  encoi'e  réduit  &  n*eo  juger 
que  par  cette  sensation  même  :  ainsi  on  n*a  jusqu'ici 
trouvé  aucun  procédé  pour  rendre  visibles  les  subdi- 
visions simultanées  des  cloches  d'harmonica  ^  des  tim- 
bres et  de  beaucoup  d'auti*cs  corps,  tandis  que  celles 
des  cordes  s'aperçoivent  très-bien  à  l'œil  simple  :  il 
suffit ,  pour  se  convaincre  de  cette  vérité ,  de  placer  un 
œil  sur  le  prolongement  de  l'axe  d'une  corde  ;  tandis 
qu'elle  resonne ,  on  voit  très-distinctement ,  pour  peu 
qu  elle  soit  longue ,  qu'elle  s'infléchit  de  manière  à  se 
diviser  en  deux  et  en  trois  parties  vibrantes ,  en  même 
temps  qu'elle  se  courbe  dans  toute  sa  longueur  pour 
faire  entendre  le  son  le  plus  grave  dont  elle  est  suscep- 
tible. Dans  tous  les  corps  ,  ces  subdivisions  simultanées 
paraissent  se  produire  avec  une  facilité  extr&me;  néan- 
moins ,  ainsi  que  je  vais  le  faire  voir,  il  en  est  toi\jours 
nne  qui  est  liée  plus  intimement  que  foutes  les  autres 
au  mode  principal  de  division  ,  et  qui  se  prononce  a\'L*c 
assex  d'énergie  pour  qu'on  puisse  en  constater  l'exis- 
tence par  un  procédé  analogue  a  celui  qu'on  emploie 
pour  reconnaître  les  courbures  diverses  que  les  corps 
solides  affectent  lorsqu'ils  résonnent  :  ainsi ,  tandis  qu'où 
fait  vibrer  une  lame  minro ,  bien  plane  et  formée  de 
quelque  substance  ri};ide  et  élastique  ^  si  on  la  recouvre 
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d'une  couche  légère  de  sable  mélangé  avec  une  pons- 
flière  beaucoup  plus  fine,  le  sable  dessine  une  6gnre 
qui  indique  le  mode  principal  de  division ,  et  la  pous- 
sière fine  en  trace  une  autre  plus  compliquée,  qui  eat 
tellement  liée  à  la  première  que ,  celle-ci  étant  donnée  » 
celle-là  peut  être  prévue  à  coup  sur  ;  d*où  il  résulte 
que  toutes  les  fois  qu'un  corps  résonne  j  non-seulement 
il  est  le  siège  de  plusieurs  modes  de  division  qui  se  su- 
perposent ,  mais  encore  que  parmi  tous  ces  modes  de 
division  il  en  est  toujours  deux  qui  se  prononcent  plus 
fortement  que  tous  les  autres.  Mon  but,  dans  ce  Mé- 
moire, est  de  mettre  hors  de  doute  Vexistence  de  ce 
fait,  et  d'étudier  les  lois  auxquelles  il  parait  soumis. 

1^  I*',    Des  Modes  secondaires  de  dwision  des  lames 

citxulaires. 

Les  lames  élastiques  sont  susceptibles  de  se  diviser 
en  parties  vibrantes  disposées  d'une  infinité  de  manières 
<lifierentes  ,  et  tous  ces  modes  de  division  peuvent  se 
transformer  les  uns  dans  les  autres  par:des  nuances  in- 
sensibles ,  de  manière  à  produire  tous  les  nombres  pos- 
sibles de  vibration.  Si  l'on  se  borne  à  ne  considérer 
que  ceux  de  ces  modes  de  division  qui  sont  analogues 
entr'eux  ,  on  peut  en  former  des  séries  qui  peuvent 
être  étudiées  séparément  :  ainsi,  par  exemple,  parmi 
tous  les  modes  de  division  d'une  lame  circulaire  il  en 
est  qui  ne  se  composent  que  de  lignes  nodales  diamé- 
trales et  qui  forment  une  classe  i  part ,  tandis  qu'il  en 
est  d'autres  qui  ne  se  composent  que  de  lignes  circu- 
concentriques ,  et  qui  constituent  encore  une  série 
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méirales  y  on  rccoiniait  de  même  qii^elle  est  le  sîé;e 
d*uii  mode  de  division  que  j'appellerai  secondaire,  et 
qui  se  compose  du  mâtne  nombre  de  lignes  diaméirales 
que  le  mode  principal ,  cl  de  plus  d*nne  ligne  nodale 
circulaire.  Lorsque  la  6gure  principale  est  formée  par 
un  grand  nombre  de  lignes  diamétrales ,  comme  les  am- 
plitudes des  oscillations  sont  peu  considérables  j  la  li- 
gne circulaire  de  la  figure  secondaire  se  trace  presqne 
entièrement ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  douter  que  les 
petits  amas  de  poussière  fine,  qui  se  présentent  à  Tob- 
scrvntion  lorsque  le  nombre  des  diamètres  est   très- 
pelit ,  ne  soient  les  nidi mens  d'une  ligne  nodale  cir- 
culaire; et  si  Ton  pouvait  avoir  quelques  doutes  à  ce 
sujet,  il  suffirait,  pour  les  lever,  de  remarquer  que  ces 
petits  amas  s'allongent  d'autant  plus  que  le  diamètre 
des  lames  devient  plus  petit ,  Vépaisseur  et  Ir  mode  de 
division  demeurant  d'ailleurs  les  mêmes  ,  de  sorte  que . 
passé  un  certain  terme ,  la  ligne  circulaire  se  trace  pres- 
qn'entièremciit  ;   ce  qui  indique  que ,  si  dans  les  lames 
très-grandes  elle  se  réduit  à  des  points  placés  sur  le 
milieu  de  chaque  ventre  de  vibration  de  la  figure  prin- 
cipale ,  c'est  que  l'amplitude  des  oscillations  étaut  iit*s- 
grande ,  le  milieu  de  chacun  de  ces  ventres  est  le  seul 
endroit  où  la  lame  reste  presque  plane  et  horizontale, 
où  par  conséquent  la  poussièi*e  peut  se  réunir,  tandis 
qu'à  droite  et  à  gauche  de  ce  point  la  surface  étant  in- 
clinécj  les  parcelles  de  poussière  ne  peuvent  pus  fl*T 
arràter. 

Ainsi  qu'il  était  naturel  de  le  présumer,  les  lignes 
ni}dales  diamétrales  de  la  figure  secondaire  sont  placées 
dans  les  marnes  lieux  ({ue  celles  de  la  figure  principle  ; 
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c^est  ce  qu'on  peut  prouver  facilement  en  plaçant  une 
lame  circulaire  dans  une  pince  armée  de  deux  mâchoires 
de  bois  minces  et  assez  longues  pour  qu'elles  puissent 
serrer  dans  toute  sa  longueur  Tune  des  diamétrales  de  la 
lame ,  disposition  qui  n'empêche  pas  les  vibrations  de 
se  produire  comme  à  l'ordinaire.  On  reconnaît ,  par  ce 
pvocëdé,  que  la  figure  secondaire  se  prononce  aussi 
nettement  que  si  la  lame  n'était  fixée  qu'à  sort  centre , 
d'où  il  faut  conclure  que  ce  n'est  pas  le  milieu  d'un 
ventre  de  vibration  du  mode  secondaire  de  division  qui 
correspond  à  chaque  ligne  nodale  de  la  figure  princi- 
pale ,  mais  que  les  diamétrales  nodales  des  deux  mou- 
vemens  se  superposent  exactement.  D  après  cela  ,  il  ne 
parait  pas  douteux  que ,  dans  le  cas  des  lignes  circn* 
lairea  seules,  il  y  a  des  lignes  secondaires  qui  occupent 
le  même  lieu  que  les  lignes  nodales  principales  ;  ce 
qu'on  peut  d'ailleurs  prouver  directement,  en  observant 
que  ces  dernières  lignes  peuvent  aussi  être  touchées  avec 
les  doigts  ,  et  même  pincées ,  en  quelque  point  de  leur 
étendue ,  entre  les  mâchoires  d'un  étaux ,  sans  que  le 
mouvement  secondaire  cesse  de  se  produire. 

Cette  coexistence  de  deux  modes  de  division  s'ob- 
serve non-seulement  quand  la  figure  principale  ne  pré- 
sente que  des  lignes  nodales  diamétrales,  mais  encore 
quand  les  lignes  de  cette  espèce  sont  coupées  par  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  lignes  circulaires.  Dans 
tous  èes  dilTérens  cas ,  la  figure  secondaire  se  compose 
toujours  du  même  nombre  de  diamétrales  que  la  figure 
principale ,  et  le  nombre  des  lignes  circulaires  princi- 
pales étant  représenté  par  /i ,  celui  des  lignes  circulaires 
aecondaires  Test  par  s/z-f- 1  ,  en  admettant  qu'outre  les 
T.  xxxvt.  i3 
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lignes  secondaires  apparentes  >  il  y  en  a  encore  autant 
que  de  principales  et  qui  sont  cachées  par  elles  ,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pour  les  lignes  nodales  diamétrales.  En 
admetunt  aussi  cette  superposition  pour  le  cas  des  lignes 
circulaires  seules  ,  et  en  considérant  le  point  formé  par 
la  poussière  au  centre  des  disques  comme  un  cercle 
d'un  diamètre  infiniment  petit,  on  peut  dire  encoie 
que  ,  dans  ce  cas ,  le  nombre  des  lignes  principales 
«*tant  71,  celui  des  lignes  secondaires  est  an-f-i. 

D'après  ce  qui  précède ,  il  est  donc  évident  que  dans 
les  lames  circulaires  il  y  a  toujours  un  mode  secondaire 
de  division  qui  se  prononce  beaucoup  mieux  que  tous 
les  autres.  Mais  quelles  sont  les  conditions  qui  rendent 
ainsi  le  mode  secondaire  tellement  dépendant  du  mode 
principal  que ,  celui-ci  étant  donné ,  on  peut  totyours 
prévoir  celui-là  ?  Ija  solution  de  cette  question  parait 
assez  simple  :  en  effet,  parmi  tous  les  modes  de  divi- 
sion qui  existent  avec  le  mode  principal  (et  sans  doute 
qu'il  y  en  a  un  très-grand  nombre),  ceux  qui  ont  le 
plu3  d'analogie  avec  lui ,  qui  approchent  le  plus  d'être 
composés  du  même  système  de  lignes  de  repos ,  doivent 
se  prononcer  plus  fortement  que  les  autres  \  et  de  tous 
ceux  qui  pourront  remplir  cette  condition ,  celui  qni 
sera  le  pli^  simple  sera  aussi  celui  dont  les  parties 
vibrantes  feront  les  plus  grandes  excursions*  Aind, 
par  exemple ,  dans  le  cas  de  deux  lignes  diamétrales 
qui  se  coupent  rectangulairement ,  de  toutes  les  fibres 
secondaii>es  composées  d'abord  de  deux  lignes  rectan- 
gulaires ,  la  plus  simple^  celle  qui  i^roche  le  plus 
d'è^*e  réduite  à  ces  deux  lignes ,  c'est  celle  qni  s'accom- 
pagne d'une  seule  ligne  circulaire  ;  c'est  aussi  cette  fi- 
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gare  qui  existe  totûonrs  avec  le  mode  de  division  dont 
nous  venons  de  parler.  Il  résulte  de  là,  ce  qui  est  d*ail- 
leurs  conforme  a  l'observation ,  que  la  figure  secondaire 
doit  être  composée  de  parties  vibrantes  plus  petites  que 
celles  de  la  6gure  principale ,  et  que  les  sons  secon- 
daires doivent  toujours  être  plus  aigus  que  les  sons 
principaux. 

Mais  maintenant ,  pourquoi  le  mode  de  division  se-  ^ 
condaire  ne  peut-il  être  marqué  que  par  une  poussière 
plus  fine  que  celle  qui  trace  la  figure  principale,  comme 
s'il  y  avait  une  certaine  liaison  entre  les  amplitudes  des 
excursions  des  parties  vibrantes  et  le  degré  de  ténuité 
des  parcelles  de  poussière  qui  peuvent  dessiner  les  lignes 
nodales?  D'abord,  je  remarquerai  que ,  quelle  quesôit 
la  poussière  qu'on  emploie  >  elle  peut  toujours  se  ras* 
sembler  sur  les  lignes  de  repos  du  mode  principal  de 
division ,  et  que  c'est  seulement  la  figure  secondaire 
qui  ne  peut  être  indiquée  que  par  une  poussière  très- 
fine  :  or,  si  l'on  fait  attention  à  la  différence  qu'il  y  a 
entre  du  sable ,  qui  est  un  assemblage  de  petits  globules 
indépeudans  les  uns  des  autres,  et  une  poussière  très- 
ténu^j^ comme  du  lycopode ,  par  exemple ,  ou  même 
comSfla  poussière  qui  se  dépose  sur  les  meubles ,  dont 
toutes  les  parties  contractent  entr' elles  et  avec  la  sur- 
face de  la  lame  une  certaine  adhérence ,  on  concevra 
facilement  que  ces  substances ,  d'ailleurs  si  déliées , 
étant  placées  sur  le  milieu  d'une  partie   vibrante  du 
mode  principal  de  division ,  peuvent ,  sans  se  désunir  , 
être  transportées  avec  la  partie  de  la  lame  sur  laquelle 
elles  reposent ,  surtout  si  elles  se  trouvent  placées  sur 
une  ligne  nodalc  du  mouvement  secondaire  ,  c'est-à- 
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dire,  entre  deux  portions  du  disque  qui  oscillent  en 
sens  contraire  (i). 

Pour  pouvoir  répéter  les  expériences  dont  je  viens  de 
parler  ,  il  faut  employer  des  disques  de  laiton  de  plu* 
sieurs  décimètres  de  diamètre ,  et  de  deux  ou  trois  mil- 
limètres d'épaisseur  ;  il  est  indispensable  quMls  soient 
bien  plans ,  d'égale  épaisseur  partout  ^  et  pour  qu'ils  ne 
présentent  point  d'inégalités  de  densité,  ni  de  rigidité, 
il  est  nécessaire  de  les  faire  recuire  avant  de  les  battre , 
et  de  n'employer  pour  cela  qu'un  marteau  de  bois  un 
peu  lourd  :  ils  seront  toiyours  assez  raides  et  assez  so- 
nores lorsqu'ils  seront  bien  plans. 

Pour  obtenir  facilement  les  modes  de  division  qui  sont 
composés  de  lignes  diamétrales  ,  soit  seules  ,  soit  com- 
binées avec  des  lignes  circulaires,  il  est  bon  de  fixer  le 
disque  par  son  centre ,  au  moyen  d'une  pince  un  peu 
forte,  dont  les  mâchoires  soient  armées  chacune  d'im 


(i)  Souvent  il  «irrive  cjue  la  poussière  fine  se  réunit  pour 
former  de  petits  amas  qui  quelquefois  paraissent  animés  de 
mouvemens  intestins  irès-singuliers,  et  qui  d^autres  fois  sont 
entraînés  progressivement,  tantôt  vers  le  centre  de  ^^ne^ 
tantôt  vers  ta  circonférence ,  et  tantôt  dans  d'autresVrec- 
tions  diverses  :  ces  diflerens  pliénoinénes>  quoii  pourrait 
regarder  comme  des  indices  de  mouvemens  particuliers  eiis- 
tant  dans  les  lames  vibrantes,  dépendent  uniqaeroent  des 
adhérences  que  les  petites  parties  de  poussière  contmctcnt 
entrVlles,  ainsi  que  de  la  forme  extrémeineot  variée  que 
peut  affecter  le  petit  amas  qu'elles  constilnenl.  Je  me  pro- 
pose de  revenic  plus  tard  sur  cette  question  ,  qui  nVst  pas 
liée  intimement  au  sujet  que  je  traite  en  ce  moment. 
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pelit  cylindre  dont  les  bases,  qui  se  regardent ^  doivent 
être  recouvertes  d'un  morceau  de  buffle  un  peu  épais , 
afin  de  laisser  à  la  partie  centrale  du  disque ,  qui  doit 
être  placée  entr*eI1es  ,  le  plus  de  liberté  possible.  Lors- 
qn*nne  lame  circulaire  est  ainsi  fixée  par  son  centre ,  il 
est  très-facile  de  lui  faire  produire  un  grand  nombre  de 
figures  composées  seulement  de  lignes  diamétrales  ;  il 
suffit  de  poser  légèrement  le  bout  des  doigts  sur  deux 
points  de  sa  circonférence ,  écartés  l'un  de  Tautre  d*une 
quantité  qui  la  divise  en  un  nombre  pair  de  parties ,   et 
de  prdmener  Tarcbet  au  milieu  de  rintervallc  compris 
entre  les  deux  points  qu^on  a  rendus  immobiles.    Par 
ce  procédé,  un  disque  de  4  décimètres  de  diamètre  et 
de  2  millimètres  d'épaisseur  pourra  facilement  se  di- 
viser en  plus  de  quarante  parties  vibrantes  qui  forme- 
ront des  secteurs  égaux.  Il  y  a  plus  de  difficulté  â  ob- 
tenir les  modes  de  division  composés  de  lignes  diamé- 
trales et  de  lignes  circulaires ,   surtout  quand  le  nom- 
bre de  ces  premières  lignes  est  considérable  ;   mais  ou 
y  arrivefa  cependant  en  rendant  immobiles  les  deux 
points  de  la   circonférence   de   la    lame   où   viennent 
aboutir  deux  lignes  diamétrales  voisines  dans  la  figure 
qu'on  veut  produire ,  et  en  posant  légèrement  un  ou 
deux  doigts  dans  Tendroit  où  doit  se  trouver  la  ligne 
circulaire.  La  position  de  cette  dernière  ligne  est  tou- 
jours facile  k  découvrir  au  moyen  des  figures  secon- 
daires :  en  effet,  je  suppose  qu'on  veuille  obtenir  la 
figure  qui  est  composée  de  huit  diamétrales  et  d'une 
ligne  circulaire  ,  on  commencera  par  produii^e  la  figure 
qui  n'est  composée  que  de  huit  diamétrales,  et  la  pous- 
sière fine ,  en  se  réunissant  pour  tracer  la  ligne  circu- 
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laire  du  mouvement  secondaire ,  indiquera  la  position 
de  la  ligne  circulaire  qu'on  cherche. 

Par  les  moyens  d'ébranlement  ordinaires ,  il  est  pres- 
qu'impossible  d'obtenir  les  modes  de  division  qui  ne 
sont    composés    que   de    lignes    nodales    circulaires  ; 
Chladni  n'a  réussi  à  produire  qu'une  seule  ligne  de 
cette  espèce  ,  par  l'ébranlement  avec  un  archet  :  néan- 
moins il  donne  la  série  des  sons  qui  conviennent  aux 
modes  de  division   composés  de    i — 7   lignes   circn* 
laires  ;  mais  cette  série  n'est   pas   tout-à-fait   exacte, 
parce  qu'il  a  donné  les  sons  des  figures  distordues  qu'il 
obtenait  plus  facilement,  comme  devant  être  les  mêmes 
que  ceux  des  figures  régulières ,  ce  qui  est  contraire  i 
l'observation  ,    ainsi   que    je   l'ai    fait   voir    ailleurs. 
M.  Blanc ,  de  Grenoble ,  avait  proposé  de  produire  ces 
mêmes  modes  de  division  en  ébranlant  les  disques  au 
moyen  d'un  tube  de  verre  fixé  à  leur  centre  et  perpen- 
diculairement à  leurs  faces  ;  mais  ce  procédé  est  insuf- 
fisant parce  que  les  lignes  nodales  circulaires  occupent 
alors  des  positions  qui  ne  sont  pas  les  mêmes  que  celles 
quelles  occuperaient  si  les  lames  étaient  isolées  :  en 
d'autres  ternies ,  le  nombre  des  vibrations  est  changé 
par  le  contact  du  corps  qui  communique  le  mouvement. 
On  peut  éviter  toutes  les  difficultés  et  tous  les  incon- 
venions  de  ces  deux  genres  d'ébranlement  en  prati- 
quant un  très-petit  trou  au  centre  des  disques  ,  et  en 
y  faisant  passer  une  petite  mèche  de  crins  dont  on  se 
sert  comme  d'un  archet^  et  qu'on  lient  tendue  en  la 
tirant  en  sens  contraire  avec  les  deux  mains ^    tandis 
qu'une  autre  personne  maintient  le  disque  dans  une 
situation  horizontale  en  [e  touchant  seulement  dans 
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les  endroits  où  doit  passer  une  des  lignes  de  repos 
du  mode  de  division  auquel  on  veut  donner  nais- 
sance. La  présence  d^un  trou  de  a  on  3  millimètres 
de  diaftiètre  pratiqué  au  centre  d^un  disque  ne  peut 
ayoir  qu^une  influence  etcessivement  petite  sur  le 
nombre  des  vibrations  ,  surtout  quand  le  disque  a 
4  ou  5  décimètres  de  diamètre  ;  il  ne  peut  en  ré- 
sulter qu'un  déplacement  inappréciable,  dans  la  po- 
sition de  toutes  les  lignes  de  repos  ,  comme  on  peut 
s^en  convaincre  en  remarquant  que  la  poussière  fine, 
qui  doit  toujours  indiquer  un  point  immobile  au 
cenm  de  la  lâihe,  pour  toutes  les  figures  secondaires 
de  la  série  de  modes  de  divisioh  dont  il  s'agit ,  ne 
laisse  pas  de  se  réunir  à  ce  centre  même  j  malgré  la 
présence  du  trou.  Par  ce  procédé^  je  suis  parvenu  à 
produire  jusqu'à  neuf  lignes  parfaitement  circulaires 
et  concentriques.  Les  tableaux  suivans  offrent  la  sé- 
rie des  sons  et  des  nombres  de  vibration  que  j'ai 
obtenue  sur  plusieurs  lames  Circulaires  qui  étaient 
le  siège  de  ce  genre  de  mouveinent. 
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Il  est  à  remarquer  que  cette  série  de  modes  de  divi- 
sion a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  d'une  verge  libre 
par  les  deux  bouts  ,  et  qui  ne  se  diviserait  qu'en  un 
nombre  impair  de  parties  vibrantes  :  en  conséquence  , 
on  doit  la  regarder  comme  incomplète.  Pour  la  complé- 
ter, il  faudrait  pouvoir  obtenir  les  modes  de  division 
qui  sont  composés  de  lignes  circulaires  et  d'un  point 
immobile  qui  occupe  le  centre  de  la  lame  ;  mais  ce 
genre  de  division ,  qui  s'offre  facilement  k  l'observation 
comme  figure  secondaire  ,  ne  peut  pas  être  produit  di- 
rectement et  avec  facilité  par  les  moyens  connus  d'é- 
branlement ,  au  moins  dans  les  lames  rigides  ;  rar  on 
l'observe  quelquefois  dans  les  membranes  circulaires 
ébranlées  par  communication  :  ce  qui  montre  que ,  con- 
trairement à  Tassertion  de  Cliladni  ,  et  conformément  à 
celle  de  Ricatti ,  chaque  diamétrale  d'une  membrane 
de  cette  espèce  peut  s'infléchir  comme  une  corde  et  se 

diviser  en  i  ,  2  ,  3 parties  vibrantes  ;  de  même 

que  9  dans  une  lame  circulaire  rigide  ,  chaque  diamé- 
trale peut  s'infléchir  comme  une  verge  librepar  les  deux 
bouts  :  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  la  série  des  sons 
d'une  membrane  doit  être  la  même  que  celle  d'une  corde, 
ni  que  celle  d'une  lame  circulaire  doit  être  la  même  que 
celle  d'un  verge  libre  par  les  deux  bouts  ^  l'expérience 
montre  le  contraire,  et  l'on  conçoit ,  en  effet,  que  cela. 
ne  doit  pas  être ,  vu  la  dépendance  qui  existe  entre  tou- 
tes les  diamétrales  d'une  membrane  ou  d'une  lame  cir- 
culaires. 
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§  n.  Des  Modes  secondaires  de  division  des  laines 
rectangulaires  ,  des  verges ,  des  anneaux  ,  et  des 
membranes  • 

Les  lames  rectangulaires,  triangulaires,  semi -cir- 
culaires 5  etc.  sont  aussi  le  siège  d*un  mouvemeot  se- 
condaire qui  est  intimement  lié  au  mouvement  princi- 
pal :  je  me  bornerai  à  considérer  ce  genre  de  phéno- 
mènes dans  les  lames  rectangulaires  et  dans  les  verges 
prismatiques  carrées. 

De  toutes  les  séries  de  modes  de  division  dont  les 
lames  carrées  sont  susceptibles  on  ne  connaît  bien  que 
la  série  qui  se  compose  de  lignes  nodales  parallèles  et 
celle  qui  est  formée  par  des  lignes  de  repos  qui  se  cou- 
pent rectangulairement.  Dans  le  premier  cas^  on  ob- 
serve qu^ entre  chacune  des  lignes  nodales  principales 
et  entre  les  deux  lignes  extérieures  et  le  bord  de  la  lame, 
la  poussière  fine  trace  d'autres  lignes  droites  bien  nettes 
qui  ,  réunies  à  celles  qui  se  placent  dans  les  mêmes 
lieux  occupés  par  les  lignes  de  repos  du  mode  principal 
de  division ,  forment  une  somme  égale  à  2  /i  -4*  i  quand 
le  nombre  des  lignes  principales  est  n  \  mais  lorsqu'il 
y  a  des  lignes  nodales  qui  se  coupent  rectangulairement, 
alors  le  phénomène  parait  plus  compliqué.  Je  sup|K>se, 
par  exemple ,  que  la  figure  principale  se  compote  de 
deux  lignes  perpendiculaires  entre  elles ,  el  qui  difi* 
sent  en  deux  également  chacun  des  côtés  de  la  lame. 
Dans  ce  cas  ,  la  poussière  fine  forme  à  ^peu  de  disla&ce 
de  chaque  angle  un  petit  amas  qui  affecte  ordinairement 
une  forme  circulaire.  Alors ,  si  Ton  saisit  la  lame  entre 
deux  doigts  ,  dans  un  de  ces  points ,  et  qu'on  applique 
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Tarchct  à-peu-près  au  quart  de  la  longueuï  de  Tun  des 
côtés ,  il  se»  produit  un  autre  mode  de  division  formé 
de  trois  lignes  parallèles,  coupées  rectangulairementpar 
trois  autres  lignes  également  parallèles ,  et  les  intersec- 
tions les  plus  voisines  des  bords  de  la  lame  se  font  vers 
chaque  angle  «  exactement  dans  les  mêmes  points  où 
se  reunissait  la  poussière  fine  à  Toccasion  du  mode  de 
division  précédent;  d*où  Ton  doit  conclure' que  triMS 
lignes  nodales  parallèles  ,  coupées  rectangulairement 
par  trois  autres  lignes  parallèles ,  constituent  la  fi- 
gure secondaire  de  deux  lignes  qui  se  coupent  perpen- 
diculairement ,  et  que  le  nombre  des  lignes  de  la  figure 
principale  étant  exprimé  par  a  n ,  pour  conserver  Fana- 
logie  avec  les  cas  précédens  où  il  n'y  avait  de  lignes  no- 
dales que  dans  un  sens ,  celui  de  la  figure  secondaire 
devient  4  ^  +  ^  9  expression  qui  s'applique  égalemeiit 
ao  cas  où  les  lignes  nodales  principales  sont  les  diago- 
nales du  carré  ,  et  qui  convient  aussi  quand  le  nombre 
des  lignes  qui  se  produisent  dans  un  sens  n'est  pas  le 
même  que  celui  des  lignes  qui  se  produisent  dans  l'au- 
tre sens. 

Quant  aux  lames  rectangulaires  dont  les  côtés  diflè- 
rent  beaucoup  en  longueur ,  et  dont  la  figure  princi- 
pale n'est  foriiiée  que  de  lignes  nodales  perpendicu- 
laires aux  grands  côtés ,  il  peut  se  présenter  deux  cas 
selon  que  les  petits  côtés  du  rectangle  sont  plus  longs 
que  la  moitié  des  grands  ou  selon  qu'ils  le  sont  moins. 
Dans  le  premier  cas ,  les  phénomènes  se  passent  de  la 
fhôme  manière  que  dans  Ica  lames  carrées  qui  ne  pré- 
sentent  que  des  lignes  nodales  parallèles  :  dans  le  se- 
cond ,  la  figure  secondaire  est  d'un  autre  ordre  que  la 
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figure  principale;  elle  est  formée  par  le  même  nom- 
bre de  lignes  transversales  ,  mais  qui  sont  coupées  par 
une  ligne  longitudinale.  11  peut  aussi  arriver  que  la  fi- 
gure principale  soit  formée  de  lignes  qui  se  coupent 
rectangulairement ,  alors  la  figure  secondaire  présente 
d*ahord  le  même  nombre  de  lignes  transversales ,  et  le 
nombre  des  lignes  longitudinales  principales  étant», 
celui  des  lignes  secondaires  de  même  nature  est  ^  /i  -|-  i , 
de  sorte  que  les  lignes  transversales  peuvent  être  assi- 
milées aux  diamétrales  des  lames  circulaires ,  et  les  lon- 
gitudinales à  leurs  lignes  circulaires. 

Les  verges  prismatiques  les  plus  minces  et  les  plus 
étroites  sont  le  siège  de  mouvemens  secondaires  aussi 
bien   prononcés  que  ceux  des  lames  de  plus   grandes 
dimensions.  On  les  observe  de  même  dans  les  anneaux 
plats ,  a  section  rectangulaire ,  et  en  général  sur  tons 
les  corps  qui  présentent  des  faces  planes  qu'on  peut  re- 
couvrir de  sable.  Mais  il  n'est  point  de  corps  où  on  les 
distingue  plus  facilement  que  sur  les  membranes  ébran- 
lées par  communication  ;  ils  y  sont  d'ailleurs  sonmis 
aux  mêmes  lois  que  ceux  des  lames  rigides  de  même 
forme  :  ainsi ,  quand  le  sable  trace  sur  une  membrane 
carrée  un  certain  nombre  de  lignes  nodales  qui  se  cou- 
pent rectangula'rement ,  si  ce  nombre  est  représenté 
par  2  n  ,  celui  des  figues  tracées  par  la  poussière  âne 
est  4  ^~l~  ^  )  pourvu  cependant  qu'on  ne  m^e  pas  an 
nombre  des  lignes  de  repos  de  la  fî^gure  principale  les 
quatre  lignes  qui  forment  le  contour  fixe  de  la  mem- 
brane ;  car ,  si  on  en  tient  compte ,  le  nombre  des  li- 
gnes secondaires  devient  4''— 3* 
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§  III.   Conséquences  quon  peut  déduire  des  faiis^ 

précédens. 

Eu  résumant  tout  ce  qui  précède  ,  on  voit  que  Texis- 
»nce  des  olbuvemens  secondaires  est  un  phénomène  gé- 
léral  commun  k  tous  les  corps  qui  vibrent  normale- 
nent  ;  car  quoiqu'il  y  ait  certain  corps  ,  comme  les  cor- 
les,  par  exemple,  où  il  serait  difficile  d*en  constater 
'existence ,  Tanalogie  conduit  si  directement  &  Tad- 
nettre ,  qu'on  ne  peut  guère  contester  la  généralité  de 
le  fait. 

En  paitant  de  cette  idée ,  que  les  modes  secondaires 
le  division  sont  eu  général  d'une  série  différente  de  celle' 
lu  mode  principal ,  et  en  remarquant  que  lors  des  vi* 
brations  laugeniielies  longitudinales  des  verges  droites, 
les  points  de  la  longueur  qu'on  peut  toucher  sans  emr- 
pécher  le  mouvement  de  se  produire ,  sont  justement 
ceux  cffLB  la  théorie  indique  comme  devant  être  immo- 
biles ,  on  serait  conduit  k  regarder  les  lignes  nodales 
hélicoïdales  qui  s'observent  à  la  surface  des  corps  qui 
sont  animés  de  ce  genre  de  mouvement ,  comme  les 
traces  d'un  mode  secondaire  de  division  qu'on  ne  sait 
pas  produire  directement ,  et  qui  peut-être  ne  peut  pas 
l'être  à  cause  de  l'extrême  acuité  du  son  auquel  il  don- 
nerait naissance.  Celte  assertion  ne  parait  pas  dénuée 
de  fondement ,  surtout  quand  on  remarque  que  les  mou- 
vemens  normaux  peuvent  se  transformer  graduellement    • 
en  mouvemens  tangentiels  lorsque  la  direction  de  l'ébran- 
lement varie  d'une  manière  convenable.  Que  devient 
alors  le  mouvement  secondaire  ? 

Il  est  très  a  présumer  que  le  son  qui  résulte  du  mou- 


r 
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yement  secondaire ,  en  se  réunissant  à  celui  du  monve- 
ment  principal ,  est  une  des  causes  les  plus  influantes 
du  timbre  des  divers  corps  sonores»  Eu  eflet ,  on  mode 
de  mouvement  qui  est  presqu'aussi  prononcé  que  celui 
qui  donne  le  son  fondamental ,  doit  nécessairement  pro- 
duire sur  Torgane  de  Touîe  une  impression  particulière 
qui  n'est  peut-être  rien  autre  chose  que  le  timbre.  On 
remarque  que  les  sons  des  corps  dont  le  mouvement 
secondaire  donne  un  ton  beaucoup  plus  aigu  que  celai 
du  mouvement  principal  ,  ont  un  timbre  très -clair 
et  très-perçant  :  c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  lames 
carrées  et  dans  les  disques  dont  le  mode  principal  de 
division  ne  se  compose  que  de  lignes  circulaires.  Ce  qui 
viendrait  encore  à  Tappui  de  cette  manière  de  voir ,  c'est 
que  chaque  mode  de  division  d'un  corps  produit  nn 
son  qui  a  des  caractères  particuliers ,  tellement  distincts, 
qu'une  oreille  exercée  peut ,  par  le  son  produit ,  de- 
viner le  mode  de  division  ;  or ,  l'expérience  montre  qne 
le  rapport  entre  les  nombres  de  vibrations  des  deux 
mouvemens  ,  n'est  pas  une  quantité  constante ,  de  sorte 
que  le  son  secondaire,  en  se  mêlant  au  son  fonAimen- 
tal^  doit  le  modifier  diversement  selon  les  différens  eu. 
Le  tableau  ci-joint  indique  les  sons  correspondans  des 
deux  modes  de  division  dans  une  lame  circulaire  dont 
les  figures  principales  ne  présentaient  qne  des  lignes 
nodales  diamétrales. 
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Dans  certaines  circonstances,  les  6gures  secondaires 
suvent  être  composées  d*un  très-grand  nombre  de  li- 
nes  nodalcs  ,  et  alors  il  serait  impossible  de  les  obte- 
ir^irectement  par  les  moyens  connus ,  a  moins  d^cm- 
loyer  des  lames  d'une  très-grande  étendue  ;  ainsi ,  par 
cerople  ,  une  lame  de  cuivre  jaune  de  trois  décimètres 
e  diamètre  et  de  deux  millimètres  d'épaisseur ,  est  sus- 
•ptible  de  produire  le  mode  de  division  principal  qui 
il  formé  de  quatre  lignes  nodales  diamétrales ,  coupées 
ar  cinq  lignes  circulaires,  et  alors  la  figure  secondaire 
î  compose  du  même  nombre  de  diamétrales ,  mais  cou- 
ées  par  onze  lignes  circulaires  ,  mode  de  division  im- 
ossible  à  obtenir  directement.  Cette  prodigieuse  facilité 
vec  laquelle  un  corps  solide  peut  ainsi  s'infléchir  à-la- 
>is  dans  tant  de  sens  divers ,  et  se  diviser  avec  tant  de 
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régularité ,  est  sans  doute  uft  phénomène  bien  remar- 
quable ,  surtout  quand  on  fait  attention  qu'un  trës*grand 
nombre  ,  et  peut-être  uu  nombre  infini  de  semblables 
modes  de  division ,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  com- 
pliqués à  mesure  qu'ils  s'éloignent  plus  du  mode  prin- 
cipal ,  peuvent  ainsi  exister  simultanément  sans  se  cod- 
fondre.  L'intensité  du  son  parait  dépendre  en  grande 
partie  du  plus  ou  moins  de  facilité  avec  laquelle  tons 
ces  mouvemens  peuvent  coexister;  car  quand  un  son  est 
très'intense  on  remarque  toujours  qu'il  n'est  pas  sim- 
ple,  et  qu'il  est^  au  contraire,  accompagné  d'un  grand 
nombre  d'autres  sons  parmi  lesquels  il  en  est  qui  sont 
d'une  acuité  extrême.  On  pourrait  penser  que  les  modes 
de  division  qui  donnent  ces  sons  élevés  ont  entre  eux 
de  certains  rapports  analogues  à  ceux  qui  existent  entre 
le  mode  principal  et  le  secondaire^  c'est-à-dire,  qu'à 
ce  dernier  serait  liée  une  subdivision  encore  plus  éle- 
vée, à  celle-ci  une  aittre,  et  ainsi  de  suite.  Quand  ces 
phénomène^  seront  mieux  connus  ,  ils  deviendront  sans 
doute  la  base  de  l'harmonie. 


Rapport  jcdi  à  Vjicddémie  par  M.  G.  Cuvier^ 
sur  les  Ossemens  de  la  grotte  (fOiselles. 

L'AcA)>ÉMiB  nous  a  chargés,  MM.  Brongniart,  Bcu- 
dant  et  moi ,  de  lui  faire  un  rapport  sur  les  os  re- 
cueillis dans  la  caverne  d'Oiselles  ,  près  de  Besançon, 
qui  ont  été  adressés  par  M.  le  Préfet  du  Doubs  i  M.  le 
Ministre  de  l'Intérieur. 
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Cette  caverne  est  du  même  ordre  qu'un  grand  nombre 
.'excavations  semblables  dont  les  montagnes  de  la 
longric  ,  de  rAllemagne  et  d'une  partie  de  la  France 
t  de  TÂnglcterrc  sont  percées ,  et  qui  toutes  recèlent 
n  plus  ou  moins  grande  abondance  des  ossemens  d'ani- 
naux  terrestres  ,  pour  la  plupart  étrangers  à  notre 
:Iimat. 

Dès  le  moyen  «ige  ,  celles  du  Harlz  étaient  d^à  cé- 
èbrcs,  et  par  leur  grandeur»  et  par  Timmensc  quan- 
ité  d* ossemens  que  Ton  en  tirait  et  que  l'on  vendait 
lUX  pharmaciens  sous  le  litre  d'unicornu  fossile  » 

Celles  des  monts  Crapacks  en  Hongrie  furent  décrites 
lans  le  17*"  siècle.  Après  le  milieu  du  18*,  celles  du 
Piclitelberg  eu  Franconie  devinrent  l'objet  des  re- 
:berches,  de  plusieurs  hommes  inslruiis  ,  et  l'on  eu 
représenta  les  os  avec  une  certaine  exactitude. 

Au  commeucemcui  du  siècle  présent,  on  fit  cou- 
laitre  celles  de  Wesiplialie ,  et  plus  nouvellement  eu- 
x)re  on  en  a  découvert  et  décrit  en  Camiole.  Enfin  , 
lepuis  quelques  années  il  s'en  est  trouvé  plusieurs  en 
Angleterre  et  dans  le  pays  de  Galles,  qui,  ayant  été 
examinées  avec  plus  de  soin  que  toutes  les  autres  ,  ont 
fourni  une  quantité  étonnante  d'ossemens  de  toutes 
sortes  d'espèces.       .•  * 

M.  le  professeur  Buckland,  qui  a  étudié  avec  un 
soin  tout  p.irtîculicr  les  cavernes  anglaises  et  les  ani- 
iiaux  dont  elles  recèlent  les  restes ,  a  voulu  se  rendre 
compte  de  ce  grand  phénomène  dans  toute  sa  généra- 
lité ,  et  il  s'est  transporté  dans  les  diverses  contrées  de 
r  Allemagne  ,  a  pénétré  dans  toutes  leurs  grottes  ,  en  a 
dessiné  des  plans  et  des  profils,  et  a  publié  sur  ce  si\jct 
T.  xxxvi.  i4 
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un  ouvrAge  plein  d'iiilérêt,  qu'il. a  intitulé  :    Reliquicf. 
diluvianœ^ 

C'est  encore  à  ce  savant  géologiste  que  Ton  doit  la 
découverte  des  ossemens  de  la  caverne  d'Oiselles.  A  la 
vérité  ,  Ton  pouvait  bien  supposer  que  le  Jura ,  qui  est 
une  continuation  de  TAlbe  de  Souabc  et  des  montagnes 
à  cavernes  de  la  Frauconie,-  qui  contient  lui-même 
plusieurs  de  ces  excavations ,  qui  en  a  même  d'aussi 
célèbres  par  leurs  stalactites  qu'aucunes  de  celles  de 
rAllemagnc,  devait  aussi  offrir  des  restes  des  mètnes 
animaux;  et ^  qui  plus  est^  on  avait  déjà  recueilli^  dans 
une  fente  de  rocher  à  Fouvent,  département  de  la 
Haute-Saône ,  des  os  de  plusieurs  des  animaux  com- 
muns dans  les  cavernes  anglaises ,  et  surtout  d'hyènes , 
d'éléphans  et  de  rhinocéros*  Mais  personne  n'ayant  ëré 
à  même  do  donner  suite  à  ces  recherches,  on  en  était 
resté  à  des  conjectures. 

M.  Buckland)  visitant  la  caverne  d'Oiselles  ,  qui  était 
depuis  long- temps  un  olyet  de  curiosité  à  cause  de  son 
étendue  et  des  stalactites  brillantes  qui  la  décorent, 
s'aperçut  qu'elle  offrait  toutes  les  apparences  de  celles 
de  Franconie^  il  crut  même  pouvoir  marquer  l'endroit 
où  les  ossemens  devaient  être  le  plus  près  de  la  sur* 
face ,  et  y  ayant  porté  le  marteau ,  il  eut  le  plaisir  de 
voir  Ml  supposition  confirmée. 

M.  le  Préfet  du  Doubs ,  ayant  accordé  à  cette  curie* 
site  naturelle  de  son  département,  tout  l'intérêt  dont  eUe 
éuit  digne ,  demanda  à  S.  %•  le  Ministre  de  l'Intérieur 
l'autorisation  de  suivre  ces  indications ,  et  les  fouilles 
qu'il  a  fait  faire  ,  et  qui  oiit  été  dirigées  avec  beaucoup 
d'attention  et  de  succès  par  M.  Gévril  ^  conservateur  dn 


(  411  ) 

Cabinet  d'Histoire  naturelle  de  Besançon ,  ont  bientôt 
révélé  que  cette  caverne  contient  des  osscmens  en  abon- 
dance aussi  étonnante,  qu'aucune  de  celles  de  la  Fran- 
conie.  M.  le  Préfet ,  d'après  Tinvitation  du  Ministre , 
a  bien  voulu  adresser  au  Muséum  d'iiisloirc  naturelle 
une  certaine  quantité  de  ces  ossemcus  ,  et  il  nous  a  été 
aisé  de  nous  assurer  de  leur  espèce  ;  ce  qui  nous  a  sur- 
pris ,  ce  n'est  pas  qu'ils  appartiennent  a  ce  grand  ours  à 
front  bombé  que  les  naturalistes  ont  appelé  spécialement 
l^ours  des  cavernes  (  ursus  spelœÈs  ) ,  parce  que  Ton  n'a 
jamais  trouvé  ces  os  que  dans  une  situation  semblable  à 
celle  où  ils  sont  à  Oiselles  ;  mais  c'est  qu'ils  appar- 
tiennent tous  à  cette  espèce ,  et  ne  sont  jusqu'à  présent 
accompagnés  de  ceux  d'aucune  autre. 

Nous  avons  l'honneur  d^en  présenter  des  échantillons 
à  r  Académie  :  elle  peut  y  voir  deux  tètes  bien  entières, 
une  portion  d'omoplate,  un  humérus,  un  cubitus,  un 
radius ,  un  bassin  assez  entier,  un  fémur,  un  tibia ,  un 
astragale ,  un  calcanéum ,  plusieurs  os  du  carpe  et  du 
tarse ,  des  os  du  métatarse  et  des  phalanges  ^  tous  ces  os 
sont  d'ours ,  ainsi  qu'il  est  aisé  de  s'en  assurer  par  la 
comparaison  avec  ceux  des  espèces  v  juntes  de  ce  genre  ; 
et  quant  à  l'espèce  particulière ,  sa  détermination  n'est 
pas  moins  facile  au  moyen  de  la  tète  entière  à'ursus 
spelœus  tirée  des  cavernes  de  Wcstphalic,  que  nous 
plaçons  également  sous  les  yeux  de  l'Académie.  On 
verra  qu'elle  ne  diflere  des  tètes  d'Oiselles  que  parce 
qu  elle  est  un  peu  plus  grande. 

Les  petites  tètes  d'Oiselles  elles-mêmes ,  qui  parais- 
sent ,  au  premier  coup  d'œil ,  très-difTcrentes  des  gran- 
des, ne  sont  que  dos  tètes  déjeunes  individus.   Pour  le 
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prouver,  nous  plaçons  h  volé  une  lèle  de  jeune  ours 
<|ui  n*a  point  encore  ses  crèies ,  et  qui  offre  absolument 
les  formes  de  ces  petites  tètes. 

Nous  avons  dît  que  cette  identité  d'espèces  de  tous 
les  os  nous  avait  étonnés  ;  et ,  en  effet ,  dans  les  autres 
cavernes  ,  pour  peu  que  les  fouilles  aient  clé  conti- 
nuées, Ton  a  trouvé  des  os  de  tigres  ,  d'hyènes  et  d'au- 
tres carnassiers ,  avec  les  os  d'ours  :  souvent  même  on 
y  a  recueilli  beaucoup  d'os  d'herbivores^  mais  il  parait 
que  ces  derniers  sont  principalement  communs  dans  les 
cavernes  où  il  y  avait  beaucoup  d'hyènes  ,  et  que  c'é- 
taient les  débris  des  c^idavres  dont  ces  hyènes  avaient  fait 
leur  proie.  C'est  ce  que  M.  Buckland  a  établi ,  surtout 
par  cette  circonstance  que  ces  os  d'herbivores  portent 
ertcore  presque  tous  les  marques  des  dents  de  l'hyène. 
Il  ne  serait  pas  bien  étonnant  que  l'on  n'en  trouv«ît  point 
dans  une  caverne  où  il  n'y  avait  que  des  ours  ,  attendu 
que  les  ours  étant  essentiellement  frugivores ,  et  ne  dé- 
vorant guère  d'autres  animaux  que  lorsque  les  fniits 
leur  manquent ,  ils  ont  dû  en  entrainer  beaucoup  moins 
dans  les  grottes  où  ils  faisaient  leur  «éjour.  On  ne  peut 
guère  douter,  en Wet^  qu'ils  n'aient  demeuré  dans  ces 
grottes  et  n'y  soient  morts  paisiblement  ;  lorsque  y  en 
examinant  leurs  os  avec  attention  ,  l'on  s'aperçoit  qu'ils 
n'ont  pas  été  roulés ,  qu'ils  conservent  encore  leurs  proé- 
minences les  plus  déliées ,  et  que  si  quelques-uns  ont 
souffert ,  c'est  ou  qu'ils  ont  été  entamés  par  les  dents  de 
leurs  semblables  ,  ou  qu'ils  ont  été  brisés  par  les  ins- 
trumens  des  ouvriers  occupés  à  les  déterrer.  Les  os 
plats  et  minces  sont  presque  toujours  fracturas  dans  ces 
cavernes  à  cause  de  leur  fragilité,  et  parce  que  le  seul 
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poids  des  aoinaaux  qui  marchaient  ou  se  couchaient  sur 
eux  suffisait  pour  les  rompre. 

xM.  Gévril  nous  écrit  qu^à  l'entrée  de  la  caverne  les 
t)s  sout  en  fragmens  et  mêlés  de  beaucoup  de  cailloiix 
roulés  ,  ce  qui  fait  croire  qu^à  une  époque  quelconque 
les  eaux  y  ont  pénétré  avec  beaucoup  d^acti vite;  à  4oo 
mètres  de  Tentrée ,  les  os  sont  beaucoup  mieux  conser- 
vés et  les  cailloux  roulés  beaucoup  plus  petits ,  ce  qui 
fait  supposer  que  si  Ton  poussait  les  fouilles  jusqu^an 
fond  qui  est  à  700  mètres ,  on  pourrait  y  découvrir  des 
objets  encore  plus  intacts.  Cette  reclierche  serait  sans 
contredit  des  plus  intéressantes,  et  elle  nous  apprendi^ait 
probablement  encore  si  cette  caverne  ,  par  une  disposi- 
tiop  qui  lui  serait  propre ,  ne  contient  vraiment  que  des 
ossemens  d'ours. 

Une  couche  de  stalagmite ,  continue  M.  Gévril  y  a 
recouvert  ces  os  dans  certains  endroits  ,  de  manière 
qu'ils  y  sont  incrustés.  A  la  partie  que  Ton  nomme  la 
grande  salle  ,  ils  sont  dans  une  argile  durcie,  mêlée 
de  couches  de  chaux  carbonatée  stalagmiliquc  :  Iç  tojut 
est  recouvert  de  couches  d'argilç'denuis  un  jusqu'à  huit 
pieds  d'épaisseur. 

Cette  grotte  est  composée  d'un  grand  nombre  de  cham- 
bres assez  vastes  ;  et  quoique  les  issues  en  soient  bou- 
chées par  de  l'argile  ,  on  juge  qu'elles  levaient  leurs 
entrées  du  coté  opposé  de  la  montagne  :  l'entrée  (ac- 
tuelle a  été   j^oduite  par  I9  fracture  d'un  roji^hor. 

On  peut  faire  un  grand  Ambre  d'hypothèses  sur  les  C9,u- 
ses  de  cette  accumulaMou  d'ossçuiens  dans  celle  caverne , 
et  l'Académie  s'imagine  biçn  que  l'on  n'y  a  pas  nian(|vié 
4epu!s  tant  d'années    que  des  cavernes  toutes  sembla-* 
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bles  et  remplies  d^ossemens  de  la  même  sorte  ont  été 
observées  dans  un  gtand  nombre  de  lieu  *,  mais  ces  sortes 
de  problèmes  indéterminés  et  susceptibles  de  plusieurs 
solutions  ,  ne  sont  pas  assez  du  goût  de  TÂcadémie  pour 
que  nous  essayions  de  les  résoudre  devant  elle. 

Cependant,  s'il  était  nécessaire  de  nous  expliquer, 
nous  dirions  que  celte  nouvelle  découverte  conâime 
tout  ce  que  les  précédentes  avaient  déjà  rendu  probable; 
savoir  ,  que  les  animaux  ont  fait  long-temps  leur  sé- 
jour dans  ces  cavernes  -,  que  leurs  débris  s'y  sont  accu- 
mulés ,  et  qu'ils  y  ont  été  enfouis  par  le  limon  qu'une 
grande  inondation  y  a  jeté  en  même  temps  que  les  cail- 
loux roulés  qui  y  sont  si  abpndans  ;  inondation  annon- 
cée par  tant  d'autres  eflets  ,  et  que  l'on  doit  probable- 
ment considérer  comme  une  des  pi  us,  grandes  époques 
de  l'histoire  de  l'homme. 

Mais  y  nous  le  répétons  ,  ces  conjectures  sont  étran- 
gères à  la  nature  des  travaux  de  l'Académie  \  il  vaut 
mieux  lui  annoncer  que  l'intérêt  inspiré  par  ces  impor- 
tans  dépôts  en  a  fait  encore  découvrir  de  nouveaux  en 
France  ,  qu^ou  les  étudie  de  toute  part  avec  Fardeur  la 
plus  louable  ,  et  que  nous  devons  surtout  attendre  bien- 
tôt une  description\  complète  de  la  caiceme  de  Lunel- 
Vieil  dans  le  département  de  l'Hérault. Une  Commission 
composée  de  savans  distingués  a  été  chargée  de  ce  tra- 
vail par  M.  le  préfet  de  ce  département ,  et  ne  laissera 
rien  ignorer  au  public  ni  de  la  nature ,  de  la  direction  et 
des  connections  des  roches  Kns  lesquelles  la  caverne  est 
creusée  ,  ni  des  fossiles  que  ces  roches  renferment,  ni  des 
ossemens  déposés  dans  la  caTcme  elle-même.  Oîi  y  trouve 
peu  d'ossemcns  d'ours ,    mais    beaucoup   d*o«semens 
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d^hyèiies,  ei  par  suite   des  ossemeos  d'une  muUiludo 
d'herbivore^  de  toutes  les  tailles. 

Nous  voyons  par  le  Bulletia  de  là  Société  Linnéeune 
de  Bordeaux  ,  qu*unc  caverne  placée  à  Saint-Macaire' 
dans  ce  département  ,  contient  aussi  des  os  d'hyènes  et 
dMierbivores  ,  et  d^jà ,  il  y  a  plusieurs  années ,  nous 
avions  eu  des  renseignemens  analogues  sur  une  caverne 
du  département  du  Lot. 

L* Académie  jugera  sans  doute  que  Ton  doit  prier 
M.  le  Préfet  du  Doubs  et  M.  le  Ministre  de  Vlntérieur, 
de  vouloir  bien  ,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  donner 
des  ordres  pour  que  les  recherches  soient  continuées 
dans  la  caverne  d*Oiselles  ,  pour  qu^on  en  lève  le  plan 
et  le  profil  \  que  Ton  constate  avec  soin  la  nature  et  la 
direction  des  couches  pierreuses  dans  lesquelles  olla 
est  creusée ,  et  surtout  pour  que  Ton  recueille  avec 
soin  jusqu^aux  plus  petits  des  os  que  Ton  déterrera,  afiii 
de  bien  constater  les  espèces  auxquelles  ils  ont  ap- 
{>artenu. 

Il  sera  facile  à  vos  commissaires  ^  si  vous  voulez  bien  les 
en  charger,  de  rédiger  sur  ce  s.i\jet  des  instructions  plus 
détaillées.  Peut-être  mèx^e  jugerez -^vous  convenable  de 
renvoyer  à  votre  Comnpi.issioa  administrative  la  question 
de  savoir  si  TAcadémic  ^e  pourrait  point  concourir , 
pour  sa  part ,  aux  dépeAsea  que  la  continuation  de  ces 
fouilles  pourra  exigea-  Comme  on  recueille  beaucpnp 
d^osscmens  doubles ,  le  partage  (|ue  Ton  en  pourra 
faire  avec  le  Cabinet  de  Besançon  et  les  Dépôts  pubics 
delà  Capitale  équivaudrait,  et  au-delà,  à  ces  légères 
fvances,  qui  sont  d'ailleurs  paur  la  science  d\m  in- 
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térét  général  ,   e€  qui   sous   ce  rapport  rentrent  com- 
plètement dans  les  dépenses  auxquelles  sont  consacrés 
les^  fonds  de  rAcadémie. 
16  juillet  i8a7. 


Sur  VOxide  brun  de  chrome. 
Par   m.  Arnold    M  a  us. 

M.  Maus  cherche  à  prouver  que  Toxidc  brun  de 
chrome,  dont  on  doit  la  découverte  à  M.  Vauquelin, 
est  une  combinaison  de  protoxide  de  chrome  avec  Tacide 
chromiquc ,  que  Ton  peut  obtenir  en  mêlant  une  disso- 
lution de  chromatè  de  potasse  avec  le  proto-chlonire  de 
chrome,  ou  en  faisant  digérer  de  Tacide  chromiqne 
avec  le  protoxide  de  chrome.  Cependant  le  produit  ob- 
tenu pouvant  être  un  oxidc  intermédiaire  ,  au  lieu  delà 
combinaison  supposée  ,  on  Ta  mis  eu  diges^tion  avec  de 
Tacétate  de  plomb ,  et  on  a  obtenu  du  chromatè  de 
plomb  et  de  Tacétate  de  protoxide  de  chron^e.  Au  moyen 
de  la  potasse ,  on  peut  aussi  le  changer  en  oxide  vert  de 
chrome  et  en  acide  chromique  :  traité  par  Tacide  arsé- 
nique ,  il  donne  de  Tarséniate  de  protoxide  de  chrome 
et  de  Facide  chromique  qui  reste  eu  dissolution.  Il  faut 
seulement  éviter  un  excès  d'acide  arsénique ,  parce  qn*il 
dissoudrait  le  précipité  au  bout  de  quelque  temps ,  et 
qu'il  donnerait  au  liquide  une  couleur  brune  ^  si  d^à  on 
n'en  avait  séparé  Tacide  chromique. 

Le  précipité  brun  que  Ton  obtient  par  le  mélange  du 
chromatè  de  potasse  avec  le  chlorure  de  chrome  se  dé- 
compose peu  à  peu  par  do  nombreux  lavages  à  l'eau 
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froide  ;  il  refile  de  Toxidc  vert  i\e  chronîc ,  et  Tcau  a 
entraîné  Tacide  chromiqtie.  L'eau  botiillanti^  opère  cette 
décomposition  pins  promptement.  De  Talcool  aflnibli 
ou  une  dissolution  de  sel  ammoniac  opèrent  le  môme 
changement.  L*eau  décompose  aussi  le  rhromatc  de 
chrome  ;  elle  entraine  plus  d'acide  olirômiquc  que 
d'oxide  de  chrome ,  et  change  par  conséquent  le  rap- 
port de  saturation. 

Ces  résultats  expliquent  suffisamment  la  diflerencc  des 
analysés  qui  ont  été  faites  de  Toxide  brun  de  chrome  , 
et  Ton  voit  facilement  qu'il  n'est  point  possible  d'ob- 
tenir aucun  résultat  précis  avec  l'oxide  préparé  de  celte 
manière  :  tout  autre  procédé  donne  le  môme  produit , 
et  Tincertilude  des  résultat»»  reste  par  conséquent  la 
même. 

Si  Ton  chauffe ,  par  exemple ,  du  nitrate  d'oxidule  de 
chrome ,  il  se  forme  bien  aussi  du  chromate  du  même 
Qxide;  mais  ce  sel  retient  toujours  de  l'acide  nitrique 
qu'on  ne  peut  chasser  entièrement  sans  convertir  le  chro- 
mate en  oxidule  pur.  On  a  cru  que  cet  oxide  brun  n'était 
décomposé  qu'à  la  chaleur  rouge  ;  mais  il  n'en  est  point 
ainsi  *,  la  décomposition  a  lieu  beaucoup  au-dessous  du 
rouge ,  et  à  une  température*  de  très-peu  plus  élevée 
que  celle  qui  décompose  l'acide  chromiqne  pur. 

Suivant  Vauquelin ,  on  obiicnt  l'oxide  brun  on 
chauffant  le  chromate  d'ammoniaque.  Ayant  chauflc 
ce  sel  graduellement  jusqu'à  la  température  à  laquelle 
il  commence  à  se  décomposer,  la  décomposition  ôc 
toute  la  masse  s'est  faite  en  un  instant  ;  le  résidu  était. 
de  l'oxidule  pur  se  dissolvant  assez  bien  dans  les  aci(^^ 
concentrés.  Si ,  un  peu  avant  la  décomposition ,  on  élève 
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brusquement  la  tempéraiure,  elle  se  fera  avec  une  ap- 
parence lumineuse  semblable  à  celle  que  Unverdorben 
a  observée  en  mettant  en  contact  le  fluorure  de  chrome 
gazeux  avec  le  gaz  ammoniaque. 

L'acide  chromique  chauffé  de  manière  à  se  décom- 
poser peu  à  peu ,  n'a  laissé  que  de  Toxidulc  pur  sans 
trace  d'acide  cbromiquc  ;  ce  qui  prouve  que  le  cliro 
mate  d'oxide  se  décompose  a  peu  près  aussi  facilement 
par  la  chaleur  que  l'acide  chromique. 

Par  une  digestion  à  fiX)id  ,  l'acide  chromique  dissout 
très-facilement  l'hydrate  de  chrome,  et  même  le  car- 
bonate. La  dissolution  est  aussi  brune  que  celle  de 
l'acide  chromique  ;  elle  ne  se  trouble  point  par  l'ébal- 
lition ,  et  par  l'cvaporation  elle  laisse  une  masse  cassante, 
d'apparence  résineuse  ,  sans  la  moindre  marque  de  cris- 
tallisation *,  elle  attire  l'humidilé  de  l'air,  se  dissout 
dans  l'alcool  froid  sans  se  décomposer,  et  ne  donne  aa- 
cun  précipité  avec  Tacide  carbonique. 

On  a  fait  l'analyse  de  la  dissolution  obtenue  par  une 
longue  digestion  de  l'oxidule  de  chrome  avec  l'acide 
chromique.  On  a  igouté  de  la  potasse  en  excès  qui  a 
dissous  tout  le  précipité  formé  d'abord ,  et  on  a  ensaite 
carbonate  l'alcali  au  moyen  d'un  courant  de  gaz  carbo- 
nique ,  parce  qu'on  avait  reconnu  que  l'oxidule  de 
chrome  dissous  dans  la  potasse  caustique  produisait ,  à 
la  température  de  l'ébulh'tion  ,  des  traces  d'acide  chro- 
mique. Eu  faisant  ensuite  bouillir  la  dissolution  car- 
bopatée,  l'oxidule  s'est  précipité,  et,  après  l'avoir  bien 
làvé,  ou  l'a  dissous  dans  l'acide  muriatique,  et  préd- 
ite par  l'ammoniaque.  Quant  à  l'acide  chromique  qui 
^it  resté  en  dissolution  avec  la  potasse ,  on  Ta  réduit  à 
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rétat  d'oxîdule  nu  moyrii  de  Tacide  sulfureux,  après 
avoir  sursaturé  ta  dissolutiou  d'ncîde  muriatiquc,  ett)ii 
a  précipité  Texidule  par  Tarn moniaque.  C'est  ainsi  qu'où 
a  trouvé  que  la  combinaison  de  Toxidule  dé  chrome  avec 
Tacide  chromique  était  formée  de  : 

Acide  cil romique. . .  7^9^!  ou  2  atomes. 

Oxidule ^7»79         *  * 

On  doit  par  conséquent  la  considérer  comme  un  sel 
acide  dans  lequel  Toxigène  de  Tacide  est  quadruple  de 
celui  de  la  base. 

Le  chromate  de  peroxide  de  fer  se  comporte  exac- 
tement comme  le  chromate  d'oxidule  de  chrome.  Il  se 
décompose  aussi  par  Tcau ,  surtout  si  elle  est  chaude  ; 
il  reste  du  peroxide  de  fer,  et  Teau  emporte  en  disso- 
lution Tacide  et  une  portion  d'oxide. 

L'acide  chromique  saturé  d^hydrate  de  peroxide  de 
fer  donne  un  produit  tout- à-fait  analogue  à  celui  que 
fournit  Toxidule  de  chrome,  et  qui  contient  : 

Peroxide  de  fer a5,o6; 

Acide  chromique.  • .  v . .       74994* 

L^analysc  du  produit  obtenu  en  faisant  digérer  à 
chaud  de  Tacidc  chromique  étendu ,  sur  de  l'hydrate  de 
peroxide  de  fer  a  donné  le  môme  résultat.  En  admet- 
tant que  ce  produit  soit  formé  de  i  atome  de  base  et  de 
!2  atomes  d'atiJe  clî romique ,  on  trouverait  27  d'oxide 
et  73  d'auidc.  L'acide  contient  par  conséquent  à  peu 
près  quatre  fois  plus  d'oxigène  que  la  base. 

M.  Maus  teruiiiic  en  observant  que  John  avait  d^à 

émis  l'opinion  que  l'oxide  brun  de  chrodfe  était  un 

cmposé  d'o  xidulc  de  chrome  et  d'acide  chromique  ^ 
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parce  qu'il  lavait  obtenu  en  faisant  digérer  ces  deux 
corps  enscoible.  Doebereiner  avait  embrassé  la  même 
opinion ,  sans  cependant  avoir  fait  aucune  expérience 
sur  cet  ol^et.  M.  Maus  n'a  eu  connaissance  de  Topi- 
nion  de  John  que  par  M.  Mitscherlich ,  après  avoir  ter- 
miné son  travail. 

{Annalen  der  Phjrsik  y  etc,    1827.! 


Note  sur  les  Sels  ammoniaco^mercuriels . 

Par  M"^   E.    Soubeiran. 

• 

L'un  des  derniers  Numéros  des  Annales  de  Chimie 
et    de    Physique   contient  un   Mémoire  de  M.  Mit- 
scherlich sur  divers  composés   de  mercure    dont  les 
résultats  ne  s'accordent  pas  avec  ceux    que  j'ai  pu- 
bliés ,  Tannée  dernière ,  dans  le  Journal  de  Pharmacie, 
Bien  que  j'eusse  apporté  dans  mes   recherches  toute 
l'attention  possible^  l'habileté  de  M.  Mitscherlich  me 
fit  croire  que  j'avais  pu  avoir  été  trompé  par  quelque 
circonstance  inaperçue ,  et  cette  idée  me  parut  d'abord 
la  plus  vraisemblable  en  comparant  les  moyens  analy- 
tiques assez  compliqués  dont  j'avais  fait  usage ,  à  ceux 
dont  M.  Mitscherlich  s'est  servi.  Cependant,  en  repre- 
nant ce  travail  pour  m'assurer   de  la  vérité ,  j'ai  dû 
abandonner  cette  idée  et  reconnaître  l'exactitude  de  mes 
premières  analyses.    J'entre  dans  quelques  détails  k  ce 
sujet,  cij^me  bornant  à  parler  des  sels  dont  M.  Mit- 
scherlich et  moi  avons  fait  également  l'analyse. 
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Le  muriatc  ammoniaco-mercuriel  insoluble,  obtenu 
en  précipitant  le  sublimé  corrosif  par  un  faible  excès 
f  ammoniaque ,  est  formé ,  suivant  M.  Mitscherlich ,  de  : 

Peroxide  de  mercure ^^A^  h 

Hydro<:hlorate  d'ammoniaque. . .      i7>59; 

« 

et  suivant  mon  analyse ,  de  : 

•• 
Peroxide  de  mercure. . .  89,28  =  i  al.  If  g  ,• 

Hydro-chlorate  d'ammon.   10,77=  i  ^^*  ^^If^'{'HCh, 

Pavais  considéré  ce  corps  comme  une  combinaison  de 
bi-chlorure  de  mercure  et  de  mercuriale  d'ammoniaque; 
roais,  pour  plus  de  commodité,  j'ai  représenté  ici  ce  sel 
ainsi  que  l'a  fait  IVL  Mitscherlich. 

Le  nitrate  de  mercure  et  d'ammoniaque  obtenu  par 
précipitation  du  deuto-nitrate  de  mercure  au  moyen  de 
l'ammoniaque  est  composé,  suivant  M.  Mitscherlich, 
de  : 

Peroxide  de  mercure 81, 53  ; 

Nitrate  d'ammoniaque 18,47  \ 


et  diaprés  mon  analyse^  de  : 

Peroxide  de  mercure.      86  =  2  al.  '^I/g; 

Nitrate  d'ammoniaque.      i4=iat.  Az^IP-^Az^O^. 

lOO. 

Nos  résultats  s'accordent  en  ceci ,  qu'en  éliminant  le 
peroxide  de  mercure ,  l'acide  et  l'ammoniaque  se  trou- 
vent justement  en  proportion  pour  former  de  l'hydro- 
chlorate  ou  du  nitrate  neutre  d'ammoniaque.  La  ques- 
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tion  se  réduit  par  conséquent  à  déterminer  exaciemem 
la  proportion  d*oxide  de  mercure.  Pour  y  parvenir^  je 
me  sers  du  proto-clilorure  d*étain ,  ainsi  que  W  fait 
M.  Mitscherlich ,  mais  sans  doute  en  opérant  d^une 
autre  manière.  Je  prends  un  petit  matras  à  essais  d'or, 
•  dont  je  coupe  le  col  très-près  de  la  panse.  J'y  pèse 
un  gramme  de  sel  mercuriel>  et  je  le  fais  dissoudre  dans 
4o  à  5o  grammes  d'acide  hydro-chlorique  pur  et  con- 
centré, rajoute  un  excès  de  chlorure  d'étain  cristallisé, 
et  je  porte  à  l'ébuUîtion  pour  réduire  le  mercure  ei 
dissoudre  parfailenient  tout  Toxide  d'étain.  Au  bout  de 
quelques  instans,  la  presque  totalité  du  mercure  est 
précipitée  en  un  globule  ;  une  petite  quantité  seulement 
reste  en  suspension  dans  la  liqueur»  J'étends  Tacidede 
son  volume  d'eau  pour  ne  pas  être  incommodé  par 
la  vapeur,  je  laisse  déposer,  je  décante  au  moyen  d'une 
pipette ,  je  lave  à  plusieurs  reprises  par  décantation  et  je 
fais  sécher  le  mercure  à  la  chaleur  modérée  d'une  étuve. 
Je  le  retrouve  tout  entier  à  l'état  métallique  ,  et  les 
résultats  sont  d'une  exactitude  telle  que  plusieurs  expé- 
riences successives  ne  diflèrent  pas  sensiblement  les  unes 
des  autres. 

J'ai  toujours  obtenu  ainsi  0,793  à  798  de  mercure 
métallique  de  i  gramme  de  nitrate,  et  0,819.8  o,8m 
par  gramme  de  sel  double  muriatîque  ;  ce  qui  est  en 
parfait  accord  avec  mes  premiers  résultats. 

M.  Mitscherlich  ne  donnant  que  peu  de  détails  sur  le 
moyen  analytique  dont  il  s'est  servi ,  je  ne  puis  nvoir 
d'idée  certaine  sur  la  circonstance  qui  a  pu  le  tromper* 
Je  serais  assez  disposé  à  croire  que  l'erreur  vient  de  ce 
^u'il  fait  usage  d'acide  faible.  Celui-ci  dissout  mal  l'oxide 


'éuîn,  et  il  est  difficile  de  lc|  séparer  sans  entraîner  un 
leu  de  mercure.  Ce  que  je  sais  bien ,  c'est  qu^en  me 
enrant  d'abord  de  ce  moyen ,  j\ii  constamment  obtenu 
me  proportion  uji  pen  variabli*  de  mercure,  et  toi\jours 
»1us  faible  qu^elle  n'aurait  du  Tètre. 

M.  Mitsckerlich  s'est  encore  rencontré  avec  moi  dans 
'analyse  du  proto-nitrate  ammoniaco-mercuriel  ;  mais 
e  n^ai  jias  eu  à  m^occuper  à\\ne  nouvelle  analyse.  Eu 
iTet ,  M*  Mitscherlicb  a  considéré  comme  un  sel  distinct 
e  précipité  gris  qui  se  forme  quand  on  verse  de  Tammo- 
liaque  dans  une  dissolution  de  proto-nitrâte  de  mer- 
:ure  9  et  il  a  bien  évidemment  analysé  un  mélange  de 
leux  sels  diiférens.  J'ai  prouvé  en  efTet  que  ce  phéno- 
nène  de  précipitation  est  plus  compliqué  qu'on  ne  Tavait 
>ensé,  etqu  il  se  forme  en  même  temps  deux  composés 
nsolubles.  L^un  est  du  sous-nitrate  de  mercure  simple  , 
.'autre  est  un  proto-nitrate  ammoniaco*mercuriel.  Le 
nercure  soluble  d'Hanhemann  n^est  autre  chose  qu'un 
nélange  en  proportions  variables  de  ces  deux  sels.  J'ai 
*ait  voir  que  l'on  pouvait  à  volonté  augmenter  la  pro- 
portion de  chacun  d'eux  en  acidifiant  plus  ou  moins  la 
liqueur.  J'ai  isolé  le  sel  triple  mercuriel  du  nitrate 
(impie  ,  et  l'analyse  m'a  fait  voir  que  ce  corps  est  ana- 
logue dans  sa  composition  au  deuto-nitrate  ammo- 
niacal. Sa  composition  est  représentée  par  les  élémcns  \t 
suivans  : 

Protoxide  de  mercure. . .      92, !2       ^  slU  Hg'*\ 

Acide  nitrique 5,92      1  at.  Az^  O^  ; 

Ammoniaque.  • i}88     i  at.  Az*  //^. 

100. 
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SUITE 
Du  Mémoire  sur  la  Compression  des  Liquider. 

Par  MM.   CoLkADo»    et   SturM|   de    Genève. 

m 

m 

S  "• 

Chaleur  dégagée  par  la  compression  des  liquides» 

Les  phéiiomèues  de  cbftleur  qui  résultent  de  la  com- 
pression des  corps  onf  attiré  depuis  quelques  Années 
Tatteniion  de  plusieurs  géomètres  et  physiciens.  I^a 
connaissance  de  t^jcs  phénomènes  se  lie  aux  questions 
les  plus  importantes  de  la  physique,  et  pourrait  con- 
duire à  des  conséquences  d'un  haut  intérêt  sur  la  nature 
même  de  la  chaleur  et  sur  les  rapports  qui  existent  en- 
tre ce  fluide  et  les  diilérens  corps. 

Ces  recherches  ont  encore  acquis  une  nouvelle  im- 
portance pour  les  géomètres  depuis  que  M.  Laplace  eu 
a  montré  Tapplication  à  la  tliéorie  du  son  ,  et  prouvé 
qu'en  tenant  compte  de  la  chaleur  dégagée  dans  la  com- 
pression de  l'air,  ou  fait  coïncider  la  formule  mathé- 
matique du  son  avec  les  résultalk  fournis  par  Tcxpé- 
rience. 

Les  phéurbmènes  du  dégagement  de  clialeur  par  la 
compression  des  ^wt,  nous  sont  aujourd'hui  presque  en- 
tièrement connus^  grâce  aux  travaux  de  M.  Gay-Lussac, 
de  IVIM.  Clément  etDésormes,  ei  aux  recherches  plus 
récentes  de  MM.  de  Lariye  et  Marcet. 

On  doit  à  MM.  BerthoUct  «U  Pictet  des  observaiious 
sur  Télévation  Je  température  qui  résulte  de  la  compres- 

T.    XXXVI.  i5 
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sion  des  métaux  dans  le  frappé 4es  médailles;  Rumford 
et  M.  Morosi  ont  fait  des  recherches  sur  la  chaleur  dé- 
gagée  par  le  frottement  des  métaux  ^  mais ,  vu  Textrème 
difficulté  de  ce  genre  d'expériences  ,  il  est  bien  peu  pro- 
bable que  Ton  parvienne  k  des  résultats  bien  précis. 

Quant  au  dégagement  de  chaleur  qui  semble  devoir 
accompagner  la  compression  des  liquides ,  il  n'a  point 
encore  été  reconnu  d'une  manière  directe  ;  les  seules 
expériences  qui  aient  été  faites  jusqu'ici  sur  ce  sqjei 
sont  celles  de  M.  Dessaigne,  et  celle  que  M.  Œrsted  a 
consignée  dans  son  Mémoire  sur  la  compressibilité  de 
l'eau. 

Le  premier  a  annoncé ,  dans  une  Note  insérée  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  philomatiqae  ,  qu'il  est  parvenu 
à  dégager  de  la  lumière  de  plusieurs  liquides  y  en  les 
soumettant  à  une  compression  forte  et  subite.  M.  Œrsted 
dit  {^Annales  de  Chimie)  avoir  essayé  vainement  de  pro- 
duire de  la  chaleur  par  une  compression  de  l'eau  égale  à 
six  atmosphères.  Il  étaitdouteux,  d'après  son  expérience, 
que  l'on  pût  parvenir  à  mesurer  avec  exactitude  led^a- 
gement  de  chaleur  que  doit  produire  la  compression  des 
liquides.  Il  fallait  même ,  pour  pouvoir  espérer  de  )aren- 
drc.  sensible  /  employer  \\n  appareil  où  l'on  put  recon- 
naître de  très-faibles  degrés  de  chaleur,  et  qui  fût  ca« 
pable  en  même  temps  de  résister  à  des  pressions  et  à  des 
chocs  considérables.  Celui  que  nous  avons  adopté  nous 
parait  satisfaire  à  la  fois  à  ces  deux  conditions.  Il  con- 
siste {voj.  fig.  5)  en  un  ballon  de  verre  bb  dont  la  ca- 
pacité intérieure  est  d'environ  \  de  litre ,  et  dont  les  pa- 
rois épaisses  de  a5  à  35  millimèti'es  penveni  sopporter 
des  compressions  rapides  d'un  grand  nombre  d'atmo- 
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sphères.  Au  centre  de  ce  ballon  est  suspendue  la  tpi* 
mie  t  d'un  thermomètre  de  Brégnet.  Uo  petit  cadran 
placé  au-dessous  sert  à  mesurer  les  déviations  de  Tai- 
guille.  Ce  thermomètre  se  trouve  ainsi  plongé  dans  une 
masse  suffisante  de  liquide,  et  il  est  impossible  que  la 
température  de  celui-ci  puisse  varier  sans  qu'on  n^en  soit 
averti  k  Tinstant  même. 

La  résistance  du  liquide  i*endait  robsenration  de  ce 
thermomètre  beaucoup  plus  facile  qu'elle  ne  Test  dans 
les  gaz  où  la  vacillation  deTaiguille  rend  ses  indications 
difficiles  à  observer.  Léballon  ayant  été  rempli  avec  de 
Teau  distillée  privée  d'air  par  TébuUition,  nous  l'avons 
vissé  à  une  pompe  de^oompression  fixée  solidement  à  un 
étau.  Pour  connaître  d'abord  Tefict  d'une  compression 
lente  sur  la  température  du  liquide ,  nous  nous  sommes 
servis  d'un  tour  à  vis  sans  fin  adapté  au  cylindre  de  la 
pompe.  En  comprimant  l'eau  du  ballon  jusqu'à  36  atmo- 
sphères ,  nous  avons  observé  une  déviation  de  l'aiguille 
du  thermomètre,  mais  en  sens  contraire  de  celle  qu'au- 
rait produit  un  accroissement  de  température.  Cette  dé- 
viation était  d'environ  un  degré  de  la  division  du  thermo- 
mètre pour  la  atmosphères.  Elle  s'explique  très-bien 
par  l'inégale  compressibilité  des  deux  métaux  qui  le  * 
composent.  N'ayant  pas  d'expérience  précise  sur  la  me- 
sure de  la  compressibilité  du  platine  >  nous  ne  pouvons 
décider  si  la  déviation  était  exactement  ce  qu'elle  devait 
être  d'après  l'inégale  compressibilité  de  ce  métal  et  de 
l'argent ,  ou  si  elle  était  diminuée  par  un  très-petit 
accroissement  de  température.  Cependant,  si  l'on  fait 
attention  que  pour  le  plus  grand  nombre  des  métaux 
une  différence  de  pression  ^'aumoins  i5  atmosphères 
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un  pnKluit  qu'une  (^ntrnrtioD  qui  équivaut  tout  au  plus 
au  changcmeut  de  \olunie  produit  par  un  abaissement  de 
température  d'un  seul  degré,  on  en  pourra  conclure 
avec  certitude  qu'une  compression  lente  de  36  atmo- 
sphères ne  produit  pas  un  changement  de  température 
d'un  seul  d^ré.  Pensant  que  la  rapidité  de  la  compres- 
sion pouvait  avoir  quelque  influence  ,  nous  avons  sup- 
primé la  vis  sans  fin  du  tour  et  nous  nous  sommes 
servis  d'un  levier  //  pour  opérer   cette   compression. 
Par  ce  moyen ,  nous  pouvions  produire  une  pression  de 
3o  atmosphères  en  moins  d'un  quart  de  seconde.   Les 
déviations  de  l'aiguille  ont  été  exactement  les  mêmes  et 
dans  le  môme  sens  que  pour  ane  compression  plus 
lente.  Cependant,  comme  cette  compression  uc  pou- 
vait pas  être  considérée  comme  instantanée,  nous  avons 
fait  des  expériences  semblables  en  faisant  frapper  sur  le 
piston  à  coups  de  marteau.   Indépendamment  des  lé- 
gères  oscillations  imprimées   à  l'aiguille  du   thermo- 
mètre par  l'action  du  choc  ,  nous  avons  encore  observé 
une  déviation  constante  et  négative ,  quoique  les  coups 
du  marteau  eussent  été  assez  forts  pour  refouler  beau- 
coup le  métal  à  l'extrémité  de  la  tige  du  piston. 

En  répétant  ces  expériences  sur  l'alcool ,  nous  avons 
obtenu  des  résultats  semblables.  Seulement  la  déviation 
nous  a  paru  moindre ,  et  même  les  coups  de  marteau 
paraissaient  occasionner  une  légère  dévtatiou  en  plus 
sur  le  thermomètre. 

li'éther  suKiirique  était  le  liquide  le  plus  propre  à 
rendre  sensible  ui>  dégagement  de  chaleur ,  puisque  sa 
compressibilité  est  presque  triple  de  celle  de  l'eaii.  En 
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conséqnencc ,  nous  avons  remplace  Falcool  par  de  Të- 
ther  à  64  degrés. 

Les  compressions  lentes  de  3o  et  3ti  almosphères  n^oui 
eu  presque aucnne  influence  sur  le  thermomètre;  Taiguilie 
a  paru  presque  slationnaire  ,  et  la  contraction  de  Thé- 
lice  a  été  sensiblement  nulle  ;  ce  qui  indiquait  que  la 
chaleur  dégagée  devait  èlre  de  i  à  2  degrés.  Mais  lors- 
que nous  avons  substitué  a  ces  moyens  de  compres- 
sion le  choc  des  coups  de  marteau ,  constamment  l'ai- 
guille a  indiqué  une  élévation*dc  température  comprise 
entre  4  <^t  ^  degrés  du  thermomètre  de  Bréguet. 

Nous  avions  d^à  reconnu  cette  élévation  de  tempéra^  " 
turc  dans  des  expériences  précédentes  faites  avec  des 
pressions  subites  de  4o  atmosphères ,  au  moyen  du  même 
appareil ,  dans  lequel  la  pompe  de  compression  était . 
remplacée  par  un  récipient  plein  d*air  comprimer  (fig.  6), 
muni  d'un  manomètre  communiquant  avec  Tintérieur 
du  ballon:  el  les  résultats  que  nous  aviona  obtenus  a'a* 
vaient  pas  différé  beaucoup  de  ceux  qu  ont  produit  les 
coups  de  marteau.  Ce  moyen  a  Tavantage  d'occasioner 
une  pression  parfaitement  déterminée  et  qui  ne  varie 
point  pendant  Texpérience;  cependant,  comme  il  est 
difficile  de  comprimer  Tair  à  de  si  hautes  pressions  et  que 
Teffort  nécessaire  pour  ouvrir  subitement  le  robinet  agi- 
tait  Taiguille  presqu*autant  que  les  coups  de  marteau  , 
nous  avons  employé  préférablement  la  pompe  de  com- 
pression. Si  Ton  essaie  des  expériences  analogues  en 
remplaçant  le  thermomètre  Breguet  par  de  petits  ther- 
momètres à  mercure  très-sensibles ,  ouverts  à  leur  ex- 
trémité supérieure ,  on  observe  presque  constamment 
une  élévation  de  la  colonne  capillaire  .qui  [laralt  indiquer 


(  a3o  ) 

des  accroisscmcns  sensibles  de  température  ;  mais  nous 
avons  reconnu  que  cette  élévation  provient  de  llnégale 
compression  que  supporte  la  boule  au  dedans  et  au 
dehors  ,  parce  que  le  frottement  de  la  colonne  de  mer- 
cure dans  le  tube  capillaire  empècbe  la  compression 
de  se  transmettre  instantanément  à  celui  que  contient  la 
boule. 

Il  nous  parait  démontré  par  ces  expériences  i^.  que 
la  température  de  Teau  ne  s'élève  paB  sensiblement  par 
une  compression  subite  de  4o  atmosphère^;  2^.  que 
pour  Talcool  et  pour  Tétber  sulfurique ,  une  compres- 
-*  sion  de  36  et  ^o  atmosphères  opérée  dans  plus  d'un 
quart  de  seconde ,  u*élève  pas  leur  température  de  plus 
d'un  degré  centigrade  ;  mais  qu'une  compression  plus 
rapide ,  telle  que  celle  que  peut  produire  un  coup 
de  marteau,. opérée  sur  Téther  sulfurique,  dégage  assez 
de  chaleur  pour  élever  sa  température  d'environ  4^6 
degrés  centigrades. 

Nous  donnerons ,  à  la  fin  de  ce  Mémoire ,  une  nou- 
velle preuve  du  peu  de  chaleur  dégagée  dans  une  com- 
pression rapide  de  l'eau  ,  déduite  de  la  comparaison  de 
la  vitesse  du  son  observée  dans  ce  liquide  avec  celle  que 
donne  la  formule  de  M.  Laplace  indépendamment  de 
toute  élévation  de  température.  Cette  comparaison  nous 
offrira  une  vérification  précieuse  des  expériences  con- 
tenues dans  cet  article. 

Il  est  sans  doute  difficile  de  concilier  en  théorie  ces 
résultats  positifs  avec  les  expériences  de  M.  Dessaigne  ; 
mais  rien  n'autorise  à  affirmer  que  la  lumière  que  ce 
physicien  dit  avoir  observée  dans  ces  liquides  par  des 
compressions  très-puissantes  soit  l'indice  d'une  haute 
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élévation  de  température.  Il  faut  ranger  cq  phénomène 
dans  la  même  classe  que  celui  du  dégagement  de  lumière 
produit  par  la  compression  de  quelques  corps  solides , 
des  quartz ,  par  exemple ,  qui ,  lorsqu'on  les  choque  dans 
Tobscurité,  paraissent  lumineux,  sans  que  pour  cela  leur 
température  s*elève  sensiblement  ,  lors  même  que  Von 
réitère  plusieurs  fois  ce  choc. 

s  m. 

Recherches  sur  Vinfluence  de  la  Compression  sur  la 

conductibilité  électrique. 

Pour  ces  recherches  (i;.  6g.  7  ) ,  nous  avons  pris  des 
tubes  de  verre  longs  d'environ  3  décimètres  ,  fermés  aux 
deux  bouts  ;  aux  extrémités  étaient  soudés  à  la  lampe 
des  fils  de  platine  commimiquant  à  Tintériëur,  et  des- 
tinés i  y  faire  passer  le  courant.  La  compression  se 
transmettait  au  liquide  contenu  dans  ce  tube  par  le 
moyen  d^un  second  tube  f ,  soudé  au  milieu  du  premier 
et  perpendiculairement  à  sa  longueur  ,  de  manière  à 
former  *uoe  figure  semblable  à' celle  d*un  T.  Cest  au 
moyen  de  ce  second  tube  qu'on  remplissait  Tappareil  du 
liquide*  On  l'adaptait  ensuite  à 'une  pompe  de  com- 
pression munie  d'un  manomètre  mm. 

•  Au  moyen  de  cet  appareil ,  le  liquide  qui  transmet- 
tait le  courant  pouvait  être  comprimé ,  sans  qu'aucune 
cause ^  autre  que  la  compression  ^  pùti^uer  sur  sa  con- 
ductibilité. Pour  avoir  un  courant  d'uni  intensité  sen- 
siblement constante  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
une  expérience  ,  nous  avons  employé  une  pile  à  auges 
rhargée  avoo   de  Veau  pure  ou  It'gèrcment  saléd.   Une 
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des  extrémités  correspondait  à  un  galvanomètre  à  deux 
aiguilles  g^  dont  le  fil  se  trouTait  compris  dans  le  circait. 
On  réglait  d'abord  la  pile  de  manière  qu'en  complé- 
tant le  circuit/avec  le  liquide  introduit  dans  le  tube  ,  la 
déviation  du  galvanomètre  fût  an  moins  de  i5  degrés 
^lus  faible  que  celle  qu'on  obtenait  en  le  complétant 
avec  du  mercure.  On  était  donc  sûr  que  cette  diminu- 
tion de  i5  degrés  était  due  à  Timparfaite  conductibilité 
du  liquide  soumis  à  l'expérience  ,  et  qu'elle  était  suffi- 
sante pour  que  l'on  pût  apprécier  de  très-petites  diffiS- 
rencesde  conductibilité.  En  effet ,  nous  nous  servions 
d'un  galvanomètre  dont  l'aiguille  supérieure  portait  un 
fil  de  verre  très-fin ,  qui  mesurait  leS  déviations  sur  un 
arc  de  cercle  de  trois  pouces  de  rayon  y  et  donnait  très- 
facilement  des  quarts  de  degrés. 

Un  de  |ios  appareils  ayant  été  rempli  d'eau  distillée, 
on  y  fit  passer  un  courant  qui  fit  dévier  Taiguille  de 
22  degrés.  En  supprimant  cette  colonne  d'eau  intermé^ 
diaire  y  et  la  remplaçant  par  du  mercure ,  la  déviation 
s'éleva  à  76®.  Dans  ce  cas ,  la  difi*érence  de  déviation 
due  au  peu  de  conductibilité  de  l'eau  était  de  54*. 

Voici  le  tableau  des  déviations  observées  pour  des 
pressions  de  5  ,  10  ,  20 ,  3o  atmosphères  : 


T 


s» 

c 


Atmosplières. 


•20 

:5o 


Degrés  de  déviation. 


22^ 

22^ 

221 

2D 

25, 


On  voit  par  ce  tableau  que  lé  rappoclierocnt  des  mo- 
lécules  de  l'eau  dû  à  la  compression  de  ce  liquide  n'a 
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pas  une  influence  bien  sensible  sur  sa  conductibilité.  La 
différence  de  déviation  d'un  quart  de  degré  est  trop  pe* 
tite  pour  qu'on  puisse  en  conclure  avec  certitude  tinc 
vafiation  de  conductibilité.  Ce  résultat  mérite  d'autant 
pins  d'être  remarqué ,  que  ces  3o  atmosphères  produi- 
sent une  contraction  équivalente  à  celle  que  produirait 

un  abaissement  de  température  de  3  degrés  ,  et  qu'une 

i 

telle  diminution  de  chaleur  fait  varier  sensiblement  la 
conductibilité  de  l'eau. 

Une  expérience  semblable  faite  avec  une  dissolution 
concentrée  d'ammoniaque  a  donné  le  même  résultat  ^ 
€'csl4-dire  que  la  déviation  du  galvanomètre  était  sensi- 
blement la  même  lorsque  le  courant  traversait  «e  li- 
quide comprimé  ou  non  comprimé. 

En  faisant  passer  le  courant  au  travers  d'une  longue  Co- 
lonne de  mercure  contenue  dans  un  tube  capillaire ,  nous 
n'avons  pu  également  obtenir  aucune  variation  de  con- 
ductibilité. Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  l'acide  ni- 
trique. Nous  avons  trouvé ,  en  le  comprimant ,  que  Ja 
déviation  de  l'aiguille  diminuait  d'une  quantité  notable  9 
comme  le  montrent  les  résultats  snivans  déduits  de  trois 
expériences. 


Atmosplièrcs. 

4 

• 

Degréa  de  dénaiion. 

> 

• 

1 

5 

10 
20 
3o 

47 

47        * 

46; 

46 

44:- 

Lorsqu'on  supprimait  la  rolonne  d'acide  nitrique  et 
qu'on  la  remplaçait  par  une  goutte  de  merrnre ,  la  dé- 
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vîation  s'élevait  à  63^.  La  différence  de  i6^  provenait 
par  conséquent  de  la  conductibilité  imparfaite  de  Va- 
cîde  nitrique.  La  diminution  de  conductibilité  dans  cet 
acide ,  lorsqu'il  est  soumis  à  de  foites  pressions  /  ne 
nous  parait  pas  provenir  de  l'obstacle  que  pourrait  op- 
poser au  passage  de  Télectricilé  le  rapprochement  de  ses 
particules  ,  puisque  dans  des  liquides  plus  compres- 
sibles, tels  que  Teau  pure  etreau  saturée  d  ammoniaque, 
ce  rapprochement  nMnflue  pas  sur  la  conductibilité.  Il 
nous  semble  que  ce  phénomène  doit  être  attribué  à  une 
autre  cause ,  c'est-à-dire ,  au  changement  que  l'accrois- 
sement de  pression  produit  dans  la  force  d'affinité  des 
élémens  du  liquide. 

On  ne  peut  expliquer  plusieurs  phénomènes  de  con- 
ductibilité dans  les  corps  liquides ,  par  exemple ,  le 
peu  d^intensité  d'un  courant  qui  passe  à  travers  de  l'eau 
pure  ,  et  l'accroissement  considérable  de  cette  intensité 
par  l'addition  d^une  très-petite  quantité  d^un  acide,  d*one 
base  ou  d'un  sel  soluble ,  qu'en  admettant  avec  plu- 
sieurs chimistes  et  physiciens  célèbres  que  cette  trans- 
mission du  courant  s'opère  par  une  suite  de  composi- 
tions et  de  décompositions  successives.  Il  y  a ,  sans  doute, 
dans  tous  les  cas  ,  une  portion  de  l'électricité  qoi  est 
transmise  par  le  corps  liquide  ,  indépendamment  de 
toute  action  chimique.  Ainsi ,  dans  le  mercure  ,  on  ne 
peut  soupçonner  aucune  composition  et  décompositioD 
possible.  L'eau  parfaitement  pure  conduit  rélectricité 
'  à  haute  tension  ,  sans  aucune  séparation  de  ses  élé- 
mtas.  Mais  pour  des  liquides  non  métalliques  et  lors- 
que la  force  électro-motrice»  qui  produit  le  couiant, 
n'a  qu'une  faible  tension,  la  plus  grande  partie  de  Te- 
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lectricîté  se  transmet  n  travers  le  liquide  par  le  trans- 
port des  molécules  électro-positives  et  ëlèclro-n^- 
tives.  La  facilité  de  décomposition  doit  alors  influer 
dl/ane  manière  puissante  sur  Tintensité  da  courant  y  et 
cette  intensité  diminuera ,  si  une  nouvelle  cause  vient 
mettre  obstacle  à  la  séparation  des  élémens*  Il  nous 
parait  probable  que  c^est  à  cette  cause  que  tient  la  di- 
minution que  nous  avons  observée  dans  la  déviation  du 
galvanomètre ,  lorsque  Tacide  nitrique ,  qui  transmet* 
uit  Télectricité ,  était  soumis  à  de  fortes  pressions.  En 
effet,  il  a  été  bien  établi  par  les  recherches  de  M.  Hall 
et  plusieurs  autres  qui  ont  été  faites  depuis ,  qu^ùne' 
forte  pression  diminue  ou  empêche  la  décomposition 
d^un  grand  nombre  de  substances  ,  surtout  lorsqu'elles 
contiennent  des  élémens  gazeux.  U  est  donc  possible 
que  la  décomposition  rapide  de  Facide  nitrique  par 
le  courant  de  la  pile  ait  été  ralentie  par  la  compres* 
sion ,  et  qu'il  en  soit  résulté  une  diminution  dans  Tîn- 
tensité  du  courant.  Si  telle  est  réellement  la  cause  de 
cette  diminution  de  conductibilité  dans  Facide  nitrique 
comprimé,  il  est  probable  que. le  même  phénomène  a 
lien  pour  Teau  distillée  ou  chargée  d'ammoniaque  \  mais 
que ,  vu  son  peu  de  conductibilité  ,  la  différence  ne  peut 
être  mçsurée. 

De  l'observation  générale  des  principaux  laits  men- 
tionnés dans  cet  article ,  uous  croyons  pouvoir  conclure 
qu'une  pression  de  3o  atmosphères  ne  change  pas  d'une 
manière  sensible  la  conductibilité  électrique  du  mer- 
cure ,  d'une  solution  concentrée  d'ammoniaque  et  dé 
Teau  distillée  ;  qu'elle  produit  une  diminution  dans  la 
conductibilité  de  l'acide  nitrique,  et  que  cet  effet  peut 


>. 


* 
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s'expliquer  par  Tobsiacle  que  la  pression  oppose  à  s^ 
décomposition.  * 

s  IV. 

F^itesse  du  son  des  liquides. 

On  sait  depuis  long-temps  que  le  son  se  transmet  k 
travers  les  corps  solidqs  et  liquides ,  comme  dans  Tair 
et  dans   les  fluides  aériformes.  La  connaissance  du  de- 
gré de  comprèssibilité  de  Teau  ou  de  tout  autre  liquide, 
donne  ïe  moyen  de  déterminer  la  vitesse  avec  laquelle 
le  son  doit  s'y  propager.  MM.  Young  et  Laplace  ont 
signalé  cette  application  importante.  Ils  ont  donné  la 
formule  à  Taidc  de  laquelle ,  connaissant  le  degré  de 
contraction  qu'éprouve  un  liquide  pour  un  accroisse- 
ment donné  de  pression  ,  on  peut  calculer  la  vitesse  de 
la  propagation  du  son  dans  ui\c  masse  indéfinie  de  ce 
liquide.  On  calcule  également  par  la  même  formule  k 
vitesse  du  son  dans  les  corps  solides  ,  pourvu  que  ron 
connaisse  la  (;ontraction  qu'éprouve  leur  volume  pour 
une  pression  donnée.  M.  Poisson  a  traité  cette  questioD 
dans  un  savant  Mémoire  qui  fait  partie  de  ceux  de  Tlns- 
titut  pour  1819  (pag.  396*— 4oo).   On  y  trouve  la  dé- 

• 

monstration  développée  de  la  formule  dont  il  s'agit. 

La  théorie  étant  aussi  complète  qu'elle  peut  rétro  ,  il 
ne  restait  plus  qu'à  la  comparer  avec  l'expérience ,  soit 
afin  de  vérifier  l'une  par  l'autre  ,  soit  afin  de  découvrir 
la  différence  qui  pouvait  exister  entre  elles.  Nous  avons 
donc  entrepris  une  suite  d'expériences  sur  la  vitesse  du 
son  dans  l'eau  ^  seul  liquide  où  de  telles  expériences 
-  soient  possibles  ,  dans  le  dessein  de  comparer  la  vitesse 
observée  avec  la  fprmulc  lliéoriqno  qui  doit  la  représenter. 
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Oa  verra  plus  loin  le  détail  de  nos  moyens  d*expé- 
rîenccs  et  de  nos  résultats.  M^is  ftvant  de  les  exposer, 
il  nous  parait  convenable  de  rappeler  sommairement  les 
points  principaux  de  la  théorie  du  son  ,  et  particulîère- 
àwiit  la  formule  qui  sert  à  calculer  sa  vitesse  dans  les 
substances  liquides  ou  solides. 

Newton  est ,  comme  on  sait  >  le  premier  qui  ait  re- 
cherché les  lois  de  la  propagation  du  son  dans  Tatmo^ 
sphère*  Il  considère  une  ligne  indéfinie  de  molécules 
d^air ,  et  suppose  qu'une  portion  d'une  petite  étendue  de 
cette  ligne  d'air  soit  primitivement  ébranlée;  il  montre 
que  cet  ébranlement  se  propage  de  proche  en  proche 
dans  toutes  les  tranches  de  la  colonne  d'air ,  comme  on 
voit  se  faire  la  communication  du  mouvement  dans  une 
série  de  billes  élastiques  ,  et  il  détermine  le  temps  que 
cet  ébranlement^  qui  produit  la  sensation  du  son  ,  em-^ 
ploie  à  parvenir  à  une  distance  quelconque  de  son  ori- 
gine. Il  trouve  que  la  propagation  du  son  est  uniforme  -, 
€;t  que  la  vitesse  de  cette  propagation  supposée  horiicm- 
taie  \  ou  l'espace  que  le  son  parcourt  dans  chaque  se«* 
conde  sexagésimale ,  a  pour  valeur  la  racine  carrée  du 
double  produit  de  la  hauteur  dont  la  pesanteur  fait  tom- 
ber les  corps  dans  la  première  seconde  par  la  hauteur 
d'une  colonne  d'air  qui  ferait  équilibre  À  l|i  colonne  de 
mercure  du  baromètre  ,  et  qui  aurait  partout  la  même 
densité  qu'au  bas  de  la  colonne.  • 

Lagrange  ,  Euler  ,  Laplace  et  M.  Poisson  ont  ensuite 
déduit  celte  même  expression  de  la  vitesse  du  son  dea 
équations  analytiques  aux  .différences  partielles  qui  re- 
présentent le  mouvement  de  l'air,  soît  dans  une  co- 
lonne cylindrique  d'une  longueur  iadéfinic  ,  soit  dans 


r 
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une  masse  d'air  illimitée.  En  étendant  leurs  recherches 
au  cas  où  le  mouvement  de  Tair  se  fait  suivant  denx 
ou  trois  dimensions  ,  ik  ont  trouvé  que  ,  -quoique  Tin- 
tensité  du  son  décroisse  alors  avec  la  distance ,  sa  vitctie 
est  la  même  que  dans  le  cas  où  ce  mouvement  n'a  ISèa 
que  suivant  une  seule  dimension.  Il  résulte  de  cette 
théorie  que  chaque  vibration  d'une  particule  d'air  pro- 
duit dans  la  masse  une  onde  sonore  de  figure  sphérique, 
d'une  épaisseur  très-petite  ,^  qui  se  compose  de  toutes 
les  iholécules  d'air  en  mouvement  dans  tm  instant  donné, 
et  qui  s'éloigne  indéfiniment  du  centre  d'ébranlement.  Le 
rayon  de  cette  onde  croit  proportionnellement  au  temps 
écoulé  ,  et  c'est  son  accroissement  constant  dans  l'unité 
de  temps  qui  mesure  la  \itesse  de  propagation  du  son. 
Il  existait  cependant  une  différence  notable  entre  la 
vitesse  du  son  déduite  de   cette  théorie  et  celle  qui 
résulte  des  expériences.  Les  physiciens  en  très-grand 
nombre,  qui  ont  mesuré  directement  cette  vitesse,  se 
sont  accordés  à  la  trouver  plus  grande  que  la  vitesse 
calculée  ,  tellement  que  la  différence  s'élève  à  -,  de  la 
valeur  observée. 

Il  serait  inutile  de  rappeler  toutes  les  hypothèses  qui 
ont  été  faites  pour  concilier  sur  ce  point  le  calcul  et 
l'observation^   * 

On  doit  à  M.  Laplace  la  véritable  explication  de 
cette  différence.  Elle  doit  être  auribuée  a  Taccrois- 
sèment  d'élasticité  des  molécules  d'air  produit  par  le 
dégagement  de  chaleur  qui  accompagne  leur  compres- 
sion. En  y  ayant  égard.,  on/détermine  la  quantité  de 
chaleur  rendue  sensible  dans  la  production  du  son  et 
employée  k  augmenter  l'élasticité  de  l^air.  M.  Poisson 


a  fait  voir  que  si  la  compression  ou  la  dilatation  est 
de  TTC»  1^  température  doit  s'élever  ou  s'abaisser  d^un 
degré  centésimal.  EoGn  M.  Laplace  est  parvenu  k  nif- 
tl^rème  qui  ne  laisse  plus  rien  à  désirer  sur  la  certi- 
toidlè  de  son  exjdication.  ^1  a  trouvé  que  la  vitesse  du 
son  est  égale  au  produit  de  la  valeur  que  donne  la  for- 
mule de  Newton,  multipliée  par  la  racine  carrée,  du 
rapport  de  la  chaleur  spéciâque  de  Tair  sous  une  pres- 
sion constante  à  sa  chaleur  spécifique  sous  un  volume 
constant.  .  Ce  rapport  est  un  nombre  plus  grand  que 
l^nité.  Pour  le- déterminer,  M.  Laplace  a  fait  usage 
des  expériences  de  MM.  Gay-Lussac  et  Welter.  La  for- 
mule de  Newton ,  ainsi  modifiée ,  s'est  trouvée  à  peu  près 
d'accord  avec  la  vitesse  réelle  donnée  par  l'observation. 

Le  calcul  de  la  vitesse  du  son  et  les  lois  de  sa  trans- 
mission dans  les  liquides  et  les  solides  sont  presque  les 
mêmes  que  dans  l'air.  Il  suffit ,  pour  notre  ol]jet ,  de 
rapporter  ici  la  formule  qui  représente  la  vitesse  du 
son  dans  un  liquide.  Pour  en  rendre  l'application  plus 
facile,  nous  renoncerons  sous  la  forme  algébrique,  telle 
que  M.  Poisson  l'a  donnée  dans  son  Mémoire. 

Soit  D  la  densité  d'un  liquide ,  k  la  longueur 
d'une  colonne  cylindrique  de  ce  liquide  sous  une  pres- 
sion connue ,  s  la  petite  diminution  de  cette  longueur 
pour  un  accroissement  donné  de  pression  P.  La  vitesse 
du  son  dans  ce  liquide  étant  désignée  par  a ,  sera  don- 
née par  la  formule  suivante  : 


./Pk 


Supposons  que  l'on  prenpe  pour  P  une  pression 
égale  au  poids  de  76  centimètres  de  mercure ,  on  aura  : 
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hi  désignant  la  densité  du  mercure^  et  g  la  force  accti- 
lératrice  de  la  pesanteur  ou  le  double  de  la  hantçiir 
dont  elle  fait  tomber  les  co^s  dans  la  première  se- 
conde. 

La  seconde  étant  prise  pour  unité  de  temps ,  on  a  : 

^  =  9"',8o88.. 

La  vérification  de  ces  formules ,  appliquées  aux  sub- 
stances liquides  et  solides ,  exige  des  expériences  très- 
précises.  La  ter^*e  n*ofire  pas  des  masses  solides  d'une 
continuité  et  d'une  homogénéité  suffisantes  pour  des 
expériences  de  cette  nature  ;  il*n'est  pas  probable  qu'on 
parvienne  jamais  à  vérifier  en  grand  les  calculs  de  vi- 
tesses relativement  aux  solides.  Les  expériences  de 
M.  Biot  sur  la  transmission  du  son  par  ïes  tuyaux  en 
fonte  de  fer  ont  bien  appris  que  sa.  vitesse  surpasse  de 
beaucoup  celle  de  sa  transmission  par  Tair;  mais  comme 
le  son  lui  parvenait  en  moins  d'une  demi-seconde ,  on 
n'en  pouvait  déduire  qu'une  évaluation  très-incertaine , 
qui  ne  pouvait  être  regardée  comme  suffisante  potir  la 
vérification  de  la  formule.  L'eau  nous  parait  le  seul 
corps  où  de  telles  expériences  puissent  être  faites 
avec  exactitude.  Il  a  été  reconnu  que  ce  liquide  trans- 
met les  sous  à  de  grandes  distances.  Franklin  s^était 
asauré  que  le  bruit  de  deux  cailloux  choqués  «ous  l'eau 
est  encore  sensible  à  plus  d'un  demi-mille,.  Il  ne  parait 
pas  cependant  qu'il  ait  songé  i  en  mesurer  là  vitesse.  La 
seule  expérience  qui  ait  été  faite  jusqu'ici  sur  la  vilesse 
du  son  dans  un  corps  liquide  est  due  à  M.   Beudant  j 
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elle  a  été  faite  dans  Tcau  de  la  mer ,  pràs  de  Mar- 
seille ,  il  y  a  peu  d^années.  Voici  sur  cette  expérience 
quelques  détails  que  ce  sayant  a  bien  voulu  nous  coin* 
laaniquer  :  Les  deux  observateurs ,  éloignés  Tun  de 
Tantre  d'une  distance  connue  ,  étaient  munis  de  mon- 
tres réglées  et  cheminant  exac.tement  ensemble*  Au  mo- 
ment fixé ,  celui  qui  devait  produire  le  son  élevait  un 
drapeau  et  frappait  en  même  temps  sur  un  timbre  placé 
sous  reau«  L'observateur  placé  à  Vautre  station  était 
accompagné  d'un  aide  qui  nageait  près  du  bateau  ,  en- 
tendait le  son  et  indiquait  par  un  signe  le  moment  où 
il  lui  parvenait.  On  avait  ainsi  la  mesure  du  temps 
que  le  son  mettait  à  parcourir  Tintervalle  des  deux  sta- 
tions. Cette  mesure  n'était  pas  rigoureusement  exacte , 
parce  que  la  personne  placée  sous  l'eau  ne  pouvait  pas 
donner  son  signal  à  l'instant  même  où  le  son  lui  par-* 
venait,  M.  Beudant  a  conclu  de  ses  expériences  que  la 
vitesse  du  son  dans  l'eau  de  m^r  doit  être  de  i5oo  mè- 
tres par  seconde;  mais  ses  diverses  expériences  lui 
ayant  présenté  des  différences  sensibles ,  il  n'a  donné 
ce  résultat  que  comme  une  moyenne. 

Il  est  probable  que  la  vitesse  réelle  ne  diilcre  pas 
beaucoup  de  cette  moyenne ,  qui  parait  s'accorder  assez 
bien  avec  la  théorie.  Mais ,  pour,  pouvoir  établir  d'une 
manière  certaine  cette  comparaison ,  il  fallait  nécessai- 
rement avoir  une  mesure  parfaitement  exacte,  et  de 
pluf  déterminer  rigoureusement  la  densité  et  la  coin- 
pressibilité  du  liquide  à  la  température  même  de  l'expé- 
rience. Nous  avons  donc  pensé  à  reprendre  avec  soin 
ot  en  grand  ces  mesures  pour  lesquelles  l'eau  d'uu  lac 
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nous  n  paru  convenable,  comme  donnant  immédîalemcm 
la  vitesse  du  son  dans  Teau  pure. 

L'un  de  nous  (i)  a  en  conséquence  j  fait  dans  le  lac 
de  Genève,  à  la  fin  de  Tannée  1826,  ime  snite  d'expé- 
riences à  de  grandes  distances ,  et  a  ainsi  déterminé  la 
vitesse  du  son  dans  Teau  pure-,  cette  vitesse  n*avait 
point  encore  été  mesurée. 

Les  premiers  essais  ont  eu  pour  but  de  trouver  Ir 
moyen  le  plus  sûr  et  le  pins  commode  de  produire  «n 
son  qui  fût  entendu  distinctement  k  de  grandes  distan- 
ces. J'ai  employé  d'abord  des  poudres  fulminantes  qu'on 
faisait  éclater  sous  l'eau ,  ou  le  choc  de  diiTérens  corps 
métalliques  ,  tels  que  des  timbres  ,  des  enclumes  et  des 
cloches.  Ce  dernier  moyen  fut  recoimu  le  meilleur, 
non-seulement  quant  à  la  facilité  et  à  la  promptitude, 
mais  aussi  relativement  à  l'intensité  du  son.  La  cloche 
dont  je  me  suis  servi  pour  ces  expériences  avait  environ 
n  décimètres  de  hauteur  et  un  diamètre  un  peu  moindre. 
Elle  était  suspendue  à  une  poutre  en  dehors  d^un  bateau 
et  maintenue  sous  l'eau  h  une  profondeur  d'un  mètre. 
( /^.  6g.  8.)  A  cette  même  poutre  était  fixé  un  levier 
coudé  mm,  dont  l'extrémité  supérieure  était  dans  le  ba- 
teau ,  tandis  que  l'autre  était  plongée  sous  l'eau  el  ser- 
vait de  marteau  pour  frapper  la  cloche.  On  pouvait  ainsi 
frapper  avec  force,  malgré  la  résistance  du  liquide. 

On  a  fait  toutes  ces  expériences  de  nuit,  liou-seule- 
ment  pour  n'être  point  troublé  par  des  bruits  éjlpn- 
gers ,  mais  surtout  pour  la  précision  des  signaux  qui 
se  donnaient ,  soit  au  moyen  de  fiisées ,  soit  en  brûlant 


(i)  M.  Colladon; 
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de  la  ipoudrc.  J'essayai  d'abord  d^entendre  le  son  en 
plongeant  la  tète  sous  Teau  ,  mais  ce  moyen  était  iii- 
commode  et  peu  exact.  J'en  trouvai  un  autre  d*un  usage 
s^  et  facile  ,  et  qui  permettait  de  plus  d'augmenter  à 
▼olonlé  Tintensité  du  son.  Cette  nouvelle  méthode  est 
fondée  sur  les  considérations  suivantes. 

Lorsqu'on  fait  résonner  un  corps  situé  dans  une 
masse  d'eau  tranquille  et  un  peu  au-dessus  de  la  sur- 
face ,  une  personne  placée  dehors  de  Teau  et  à  peu  de 
dislance ,  entendra  très-bien  le  brait  produit  par  le 
choc  de  ce  corps  dans  Teau  ;  si  elle  s'éloigne  en  rasant 
la  surface  de  l'eau ,  elle  remarquera  une  diminution 
très-rapide  daus  l'intensité  .du  aon  ,  et  enfin  à  une  dis- 
tance de  200  ou  3oo  mètres  ,  elle  n'entendra  absolument 
plus  aucun  bruit  dehors  de  l'eau  ,  lors  même  que  l'o- 
reille serait  placée  très-près  de  la  surface  du  liquide  ; 
cependant  si ,  à  cette  distance  ou  à  une  beaucoup  plus 
grande ,  cette  personne  vient  à  plonger  la  tète  dans  l'eau  » 
elle  entendra  immédiatement  le  bruit  d^une  manière  par- 
faitement distincte. 

U  -parait  donc  que  les  rayons  sonores  qui  viennent 
rencontrer  la  surface  sous  un  angle  très-aigu  ,  ne  pas- 
sent pas  dans  l'air,  mais  éprouvent  une  sorte  de  ré- 
flexion dans  l'intérieur  de  la  masse  liquide.  Je  pensai 
qu'en  coupant  cette  masse  par  un  plan  vertical  l'ondu- 
lation devait  se  communiquer  au-delà  de  ce  plan ,  et 
que  par  conséquent  s'il  se  trouvait  de  l'air  derrière  ce 
plan  ,  le  son  s'y  transmettrait  et  sei*ait  dès-lors  entendu 
dans  l'air  environnant. 

Pour  réaliser  cette  conception  ,  je  pris  un  tube  cylin- 
drique de  tôle  mince ,  long  de  trois   mètres ,  large  de 
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deux  décimètres  environ.  Je  le  fis  fermer  k  rexlrémilë 
qui  devait  plonger  dans  le  liquide.  A  cette  extrémité 
était  soudée  une  forte  boucle  où  Ton  suspendait  les 
poids  nécessaires  pour  faire  plonger  le  tube  et  le  main- 
tenir vertical  dans  Teau  ,  de  manière  que  l'extrémité  su- 
périeure et  ouverte  à  laquelle  on  appliquait  Toreille  res- 
sortît seulement  de  5  ou  6  décimètres  au-dessus  du  ni- 
veau. 

Dans  la  première  expérience ,  j'étais  éloigné  d'envi- 
ron aooo  mètres  de  la  cloche.  Ayant  donné  le  signal 
pour  frapper,  j'entendis  aussitôt  dans  le  tube  le  bruit 
parfaitement  distinct  de  chaque  coup ,  et  ce  son  était 
assez  intense  pour  qu'il  fût  possible  de  l'entendre  en 
éloignant  l'oreille  jusqu'à  5  ou  6  décimètres  au-dessus 
de  l'orifice  du  tube  (i). 

Par  ce  moyen ,  l'expérience  devenait  très-facile  cl 
susceptible  d'une  extrême  précision.  Il  ne  m'était  plus 
nécessaire,  en  effet,  d'avoir  un  aide  pour  m'indiquer 
l'arrivée  du  son.  Je  pouvais  à  la  fois  observer  moi-même 
le  signal  et  entendre  le  coup  de  cloche.  Je  prévenais  ainsi 
une  cause  d'erreur  manifeste  dont  il  eût  été  difficile 
de  tenir  compte.  Enfin  ,  j'avfûs  le  moyen  d^augmenter 
à  ma  volonté  l'intensité  du  son  en  ai|gmentant  la  sur- 
face du  tube  \  en  conséquence  (v.  fig.  g) ,  je  lui  donnai 
une  longueur  de  5  mètres ,  et  je  le  fis  terminer  infé- 


(i)  Il  est  à  remarquer  qifon  nViitend  absolument  rien  avec 
un  cornet  acoustique  ouvert  par  le  bas.  On  ne  peut  entendre 
qo'en  plongeant  coinplcieinenl  la  télc  et  se  remplissant 
l'oroilli*  d'can ,  on  par  le  moyen  d*un  tube  plein  d'air,  tel  que 
celui  que  j*ai  empluvc. 
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neurement  par  un  évasemeni  dont  remboucbure  éuil 
verticale  et  fermée  par  un  plan  métallique  p  d*envirou 
20  décimètres  carrés  de  surface.  L^eztrémité  supérieure 
du  tube  avait  la  forme  d^nn  cône  avec  une  section  oblique 
à  Taxe  pour  y  placer  Toreille.  On  tournait  alors  le  tube 
de  manière  que  le  plan  inférieur  qui  terminait  Tévase- 
meut  du  tube  fût  tourné  du  côté  de  la  cloche.  Comme 
la  section  supérieure  de  ce  tube  était  très-oblique  à  son 
axe  9  je  pouvais  y  appliquer  Toreille ,  sans  que  cette  po- 
sition eût  rien  de  gêné  \  ce  qui  me  permettait  de'prolon- 
ger  à  volonté  les  expériences ,  et  me  laissait  la  liberté  de 
compter  moi-même  Tintervalle  de  temps  qui  s'écoulait 
entre  le  signal  du  coup  et  le  moment  où  le  son  me  par-' 
venait. 

Le  chronomètre  dont  je  me  suis  servi  avait  une  dé- 
tente très-légère  qui  permettait  de  Varrèter  aux  quarts 
de  seconde.  Quelques  expériences  faites  comme  essai?  & 
des  distances  de  5  et  6  mille  mètres ,  mVyant  démontré 
la  possibilité  d*en  faire  sur  une  plus  grande  échelle  ^ 
j'entrepris  de  répéter  cette  expérience  dans  la  plus  grande 
largeur  du  lac ,  c'est-i-dire ,  entre  les  petites  villes  de 
RoUe  et  de  Thonon ,  sur  une  longueur  de  quatorze 
mille  mètres  (i). 

Je  ne  pouvais  choisir  ime  position  plus  favorable  pour 
cette  expérience.  La  profondeur  de  Feau  est  très-grande 
entre  ces  deux  points ,  et  le  terrain  suit  de  chaque  côté 
une  pente  sensiblement  égale ,   sans  aucune  élévation 


(1)  Cette  disiaiice  est  à  peu  prés  ia  moilié  de  celle  de 
Moiulhery  à  Monlmarlre  qu^avaient  choisie  les  ncadéinicieiis 
i'rançab  en  1738,  pour  mesurer  la  vitesse  du  son  dans  l'air. 
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intermédiaire  qui  pût  intercepter  le  son.  Cest  ce  qu'on 
peut  voir  dans  une  note  sur  les  profondeurs  du  lac  Lé- 
man, publiée  par  M.  de  la  Bêche  ( Bibl.  Univ,  t.  ni)) 
où  il. donne  une  coupe  du  lac  de  Rolleà  Thonon.  D'a- 
près celte  coupe  ,  la  profondeur  moyenne  du  lac  entre 
ces  deux  villes  serait  de  i4o  mètres.  On  ne  trouve  d'ail- 
leurs dans  cet  intervalle  aucune  trace  de  courant  \  l'eau 
y  est  d'une  grande  transparence ,  et  la  profondeur  est 
iissez  grande  pour  que  l'agitation  des  vagues  ne  puisse 
la  troubler.  Les  deux  stations ,  celle  où  était  la  cloche 
et  celle  ou  j'étais  placé  pour  entendre ,  ont  été  prises 
dans  la  direction  d'une  ligne  droite  menée  du  clocher  de 
Thonon  à  un  des  angles  du  château  du  Rolle.  Chacun 
des  bateaux  était  fixé  de  chaque  côté  à  200  mètres  da 
bord  du  lac.  Après  quelques  essais,  je  trouvai  que  le 
signal  le  plus  convenable  et  le  plus  instantané  pour  cette 
distance  était  celui  de  l'inflammation  subite  d^une  quan- 
tité suffisante  de  poudre.  £p  en  brûlant  environ  un  quart 
de  livre,  on  produisait  un  éclair  qu'il  était  très-filcik 
d'apercevoir  depuis  l'autre  station ,  quoique  la  <xnirbure 
de  la  terre  m'interceptât  la  vUe  de  tous  les  olgets  élevés 
de  moins  de  neuf  mètres  au  dessus  de  la  surface  de  Fean. 
Pour  l'enflammer  subitement,  on  se  servait  d'une  lance 
a  feu  (/  fig.  8)  à  laquelle  le  mouvement  du  marteau  fiii- 
sait  toucher  la  poudre  p ,  au  moment  où  il  frappait  sur 
la  cloche.  Par  ce  moyen ,  la  lumière  de  la  poudre  qui 
me  servait  de  signal ,  apparaissait  toi^ours  à  Tinslant  où 
le  coup  se  frappait. 

J'étais  placé  à  l'autre  station ,  la  face  tournée  de  ma» 
nière  à  voip  les*  signaux  ,  et  l'oreille  appuyée  sur  l'on- 
veriure  du  tube  qu'un  aide  maintenait  dans  sa  position 
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de  manière  qne  j'eusse  Tusage  de  mes  deux  mains  pour 
tenir  et  arrêter  le  chronomètre.  Au  moment  où  j'aper- 
cevais la  lumière  ,  je  touchais  la  détente ,  et  j'arrêtais 
ensuite  à  Vinstant  où  j'entendais  le  coup.  Le  chemin 
parcouru  par  Taiguille  marquait  le  temps  employé  par 
le  son  h  parvenir  jusqu'à  moi. 

Il   s'écoulait  nécessairement  un   petit  intervalle  de 
temps  entre  le  moment  où  je  voyais  la  lumière  et  celui 
où  je  touchais  la  détente.  Il  y  avait  aussi  un  relard  sem- 
blable après  la  sensation  du  son  ^  mais  ce  second  retard 
devait  être  un  peu  moindre ,  et  voici  pourquoi  :  si  Ton 
veut  opérer  un  mouvement  à  un  signal  déterminé ,  il  y 
a  toujours  un  intervalle  de  temps  entre  la   sensation 
reçue  et  Faction  qni  en  est  la  suite  ^  et  ce  temps  est  plus 
long  si  l'apparition  du  signal  est  difficile  à  prévoir. 
Dans  mes  expériences  ,  la  préparation  de  la  poudre  et  de 
la  lance  à  feu  exigeait  du  temps  et  des  précautions.   La 
personne  chargée  de  frapper  la  cloche  donnait  rarement 
le  coup  à  l'instant  déterminé ,  la  lumière  m'apparaissai  t 
presque  toujours  d'une  manière  inattendue  \  tandis  que 
le  son,  arrivant  dans  un  temps  toi\|ours  le  même,  était 
facilement  prévu ,    surtout  dans   les  dernières   expé«- 
riences.   Il  résulte  de  là  que  les  temps  observés  sur  le 
chronomètre  pour  la  transmission  du  son  étaient  trop 
courts ,  d'une  quantité  très-petite ,  qu'on  ne  pouvait  éva- 
luer, mais  qui   ne  devait  point  dépasser  vu  quait  de 
seconjde» 

J'ai  fait  trois  séries  d'ex|>érienccs  à  des  jours  diifé- 
rens  \  je  vais  en  donner  les  résultats. 
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TEMPS     OBSERVÉS; 


7  Novembre. 


i5  Novembre. 


18  Novembre. 
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On  voit ,  par  ce  tableau ,  que  le  temps  ëconlë  enuv 
l'apparition  de  la  lamière  et  l'arrivée  du  son  était  phu 
grand  que  9',  et  plus  petit  que  9'^.  Sa  valeur  moyenne 
est  un  peu  au-dessus  de  9'{.  Si  nous  évaluons  k  moins 
d'un  quart  de  seconde  la  petite  erreur  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  nous  pourrons  adopter  9',4<  pour  le 
temps  que  Te  son  mettait  réellement  à  venir  d'une  sta- 
tion à  l'autre. 

Comparons  maintenant  ce  temps  avec  la  cBstance  des 
deux  stations.  La  seule  mesure  connue  de  cette  distance 
avait  été  prise  par  MM.  de  Saussure  et  Pictet ,  qui  avaient 
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trouvé  733o  toises  ou  14^87  liiètres  pour  la  distance  du 
clocher  de  Thonon  k  la  tour  de  Rolle.  N'ayant  pu  me 
procurer  les  résultats  mêmes  de  leur  triangulation  et 
désirant  vériGer  Teicactitude  de  ce  nombre  ,  j*ai  fait  ré-* 
péter  cette  mesure  en  prenant  pour  base  la  distance  de 
la  tour  de  Saint-Pierre ,  à  Xienèye ,  à  la  tour  de  Langin , 
située  au  pied  de  la  montagne  des  Voirons ,  distance  qui 
a  été  mesurée  à  deux  époques  différentes  avec  un  très- 
grand  soin^  pour  servir  à  une  triangulation  de  la  vallée 
du  Léman. 

Le  premier  triangle  comprenait  Genève ,  Langin  , 
Kolle  \  le  second ,  Langin  ,  Rolle  et  Thonon.  Cette 
mesure  directe  m*a  donné  i4^4^  mètres  pour  la  distance 
du  château  de  Rolle  au  clocher  de  Thonon.  Celui-là  est 
situé  sur  le  bord  même  du  lac.  Quaut  au  clocher  de  Tho- 
non^ sa  projection  est  éloignée  du  bord  de  353  mètres,  ce 
qui  donne  13887  met.  pour  la  distance  des  deux  rives. 

En  retranchant  4^0  mètres  pour  les  distances  des 
deux  bateaux  aux  deux  rives  ,  on  a  13487  mètres  pour 
la  distance  des  deux  stations.  Ce  nombre  peut  èlre  re- 
gardé comme  exact,  à  moins  de  20™'  près. 

Le  temps  que  le  son  employait  à  parcourir  cet  espace 
était  à  très-peu  près  9^,4  9  comme  nous  Tavoiis  dit  plus 
haut.  Comme  la  propagation  du  son  est  uniforme  ,  eu 
divisant  l'espace  13487  mètres  par  le  temps  9^,4?  ^'^ 
aura  la  vitesse  du  son  ou  Tespace  qu'il  parcourt  dans 
une  seconde.  On  trouve  ainsi  i435  mètres  pour  la  vi- 
tesse réelle  du  son  dans  Teau  (i). 

(1)  Pour  apprécier  jusqu^à  quel  point  ce  nombre  peut  ctrr 
exact;  observons  que  si  Ton  prenait  pour  la  distance  des 
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Le  jour  même  de  TexpérieDce  je  m'étais  fait  cou- 
dttirc  entr^  les  deux  stations  pour  prendre  ki  tempé- 
rature de  Veau  à  diffiérens  endroits  j  à  la  profondeur  de 
3  et  6  mètres^  au  moyen  d^un  thermomèlre  dont  la 
boule  était  recouverte  de  cîrç.  Je  trouvai  la  température 
partout  la  même  à  ces  deux  pgrofondeurs  ^  elle  était  de 
S^j^  degrés  centigrades  piès  de  Thonon,  8^,i  au  mi- 
lieu du  lac ,  et  'j^'^g  prés  de  RoUe  ^  la  valeur  moyenne 
est  8^,1 

Pour  comparer  ces  résultats  avec  ceux  du  calcul ,  il 
fallait  déterminer  avec  beaucoup  de  soin  la  compressi- 
bilité  de  cette  eau  à  cette  température ,  ainsi  que  le  rap- 
port de  sa  densité  â  celui  de  Teau  distillée  à  o^. 

L^eau  du  lac ,  à  une  distance  su&ante  de  Tembou- 
chure  du  Rhône,  peut  être  regardée  comme  parfai- 
tement pure.  Â  peine  contient-elle  77^  de  son  poids  de 


deux  slalions  i35oo  mét.^  nombre  que  je  crois  trop  fort,  el 
pour  la  durée  de  la  transmission  du  son  9'^,  nombre  trop 
petil^  on  aurait  pour  la  vitesse  la  plus  grande  valeur  qu^on 
puisse  supposer ,  savoir  1459  met.;  mais  celle  quanlilé  est 
cerlainemenl  trop  grande.  Si;  au  contraire ,  on  prenait  la 
plus  petite  valeur  possible  pour  la  dislance  ;  c^est-à-dire 
13486  met.  moins  20  ou  "1546(3  met. y  et  pour  le  temps  sa 
plus  grande  valeur  9'^;5;  on  aurait  la  plus  petite  valeur  pos- 
sible de  la  vitesse,  savoir  1417  met.  On  voit,  par  la  déter- 
mination de  ces  limites,  que  si  la  vitesse  véritable  n'était  pas 
égale  à  i435  met. ,  elle  ne  pourrait  pas  du  moins  diflKrcr  de 
ce  nombre  I  soit  en  plus^  soit  en  moins  ;  de  plus  4e  24  met,, 
de  sorte  que  Terreur  possible  dans  cette  eipérîence  ne  peut 
pas  s^élever  au-dessus  de  |^  de  la  valeur  véritable. 
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matières  oirangères.  M.  Tiiigry  en  a  douué  des  analyses 
qui  peuveiii  être  regardées  comme  les  meillem^es .  parce 
qu'il  a  c^ré  snr  de  grandes  masses.  11  les  a  faîtes  en 
été  cl  en  hiver.  Nos  expériences  ayant  été  faites  à  la  fin 
de  novembre ,  nous  donnerons  seulement  ici  la  moyenne 
de  ces  deux  analyses,  qui  d'ailleurs  ne  diilèrant  pas 
beaucoup  entr'elles. 

3ïoj'cnne  de  deux  analyses  de  Veau  du  lac  de  Genève , 

par  M,   Tingrjr. 

a4  4?^  grammes  de  cette  eau  contiennent  : 

82,896  centilitres  de  gaz  (composé  principalement 
d'air  contenant  plus  d'oxigène  que  Tair  atmo- 
sphérique. ) 

iSy^aTi  carb.  chaux  \ 

o  ,17a  carb.  magnésie  ; 

o  ,aii  muriate  de  magnésie  -, 

o  ,861  sulfate  de  chaux; 

o  ,848  sulfate  de  magnésie  ; 

o  ,o4o  argile  siliceuse  ; 

o  ,17a  partie; 

ce  qui  donne  pour  un  kilogramnie  oS,i64  de  matière 
étrangère  non  gazeuse,  c'est-i-dire  un  peu  moins* de 
6-i7îr  du  poids  total. 

La  densité  de  Teau  du  lac  est  à  très-peu  près  1,000 1 5 
à  4^9  celle  de  Teau  distillée  à  4^  étant  prise  pour  unité. 
Et  comme  le  volumede  Feau  augmente  deo,oooi3  quand 
elle  passe  de  4^  à  8^,  la  densité  de  Teau ,  au  moment  de 
mon  expérience,  était  égale  à  l'unité,  plus  une  fraction 
tout-à-fait  négligeable. 

Quelque  petite  que  fut  la  quantité  de  matière  étran- 
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gère  contenue  dans  cette  eau,  nous  avons  cru  devoir 
déterminer  directement  sa  compressibilité ,  au  lieu  de  la 
supposer  égale  à  celle  de  Teau  distillée.  Pour  cela , 
nous  Tavons  introduite  dans  le  piézomètre  avec  les  pré- 
cautions indiquées  pour  Teau  non  privée  d'air.  Les 
expériences  faites  depuis  i  jusqu'à  ao  atmosphères  ont 
donné  469 1 8  millionièmes  pour  la  compression  moyenne 
d'une  atmosphère.  En  joutant  la  contraction  cubique 
du  verre  égale  à  3,3  >  on  a  49>4^  ^^  ^  très-peu  près 
49,5  millionièmes  pour  la  contraction  absolue  de  Veau 
du  lac  de  Genève  à  8^  cent. ,  nombre  trouvé  poarl'eaa 
non  privée  d'air  à  o. 

B éprenons  maintenant  la  formule  de  la  vitesse  du  son 
que  nous  avons  rapportée  plus  haut ,  a6n  d'y  substituer 
les  valeurs  que  nous  venons  de  déterminer. 

Cette  formule  est  : 


En  se  rappelant  quelles  sont  les  quantités  désignées 
par  Z>,  A*^  jE* et  P,  on  a  pour  l'eau  du  lac  de  Genève 
à  la  température  de  8?,i 

•  D=i\  A'=  1000  000  î  c=49>^* 

Si  l'on  prend  pour  P  la  pression  d'ime  atmosphère 
de  o'^^G  de  mercure  à  la  température  de  10^,  qui  est 
celle  où  notre  manomètre  a  été  fixé,  en  désignant  par  m 
la  densité  de  ce  mercure ,  et  par  g  la  force  accéléra- 
trice de  la  pesanteur  ou  le  double  de  la  hauteur  dont 
elle  fait  tomber  les  corps  dans  la  première  seconde , 
on  a  : 

P=(o",76).g.m. 


•    \ 
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La  valeur  de  g  est ,  comme  on  sait , 

gr  =  9-,8o88. 

La  densité  du  mercure  à  o*  est ,  d*après  les  expé- 
riences  de  MM.  Dulong  et  Petit ,  égale  à  t3,568;  celle 
de  Teau  distillée  à  3^,90  étant  prise  pour  unité.  D'ail- 
leurs, la  dilatation  du  mercure  est  de  0,00018  pour 
chaque  degré  d'accroissement  de  température  ,  et  par 
conséquent  de  0,0018  pour  10^.  Le  mercure  passant 
donc  de  o  à  10^  ,  son  volume  augmente  dans  le  rapport 
de  I  à  x,ooi8.  La  densité  du  mercure  à  10^  sera  donc 
égale  à  sa  densité  ào  ou  i3,568  divisée  par  1,0018  \ 
de  sorte  qu'on  a  m=== '•4!Tf77==i  3,544- 

Substituant  donc  dans  la  formule  de  la  vitesse  du 
son  toutes  ces  valeurs, 

Z)r=i;  A'=roooooo-,  f=49,5 

P=(o-,76).  (9,8088,  (i3,544), 

on  trouve ,  en  effectuant  le  calcul  : 

0  =  14^8. 

Telle  est  donc  la  détermination  théorique  de  la  vi- 
tesse du  son ,  déduite  de  la  densité  et  de  la  comprcssi- 
bilité  de  l'eau  ,  dans  l'hypothèse  qu'il  n'y  a  point  de 
chaleur  dégagée  par  la  compression  rapide  des  molé- 
cules liquides  qui  puisse  élever  leur  température.  Or, 
la  vitesse  du  sou  conclue  de  nos  ex[^ériences,  est,  comme 

nous  l'avons  dit,  égale  à  '  ^;  Z.  ou  i435  mètres. 

9  »4 

Cette  vitesse  observée  surpasse  donc  la  vitesse  cal- 
culée, mais  l'excès  n'est  que  de  8  mètres.  Celte  dif- 
férence est  trop  petite  pour  qu'on  pnis«f  Tatiribiier  à 
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un  dégagement  de  chaleur.  Elle  pourrait  être  encore 
deux  ou  trois  fois  plus  grande  qu  elle  tomberait  dans 
les  limites  des  erreurs  des  observations.  Ainsi  Taccord 
entre  rexpérience  et  la  théorie  est  aussi  parfait  quW 
pouvait  Tespéi^cr. 

Remarques  sur  la  nature  du  son  dans  Veau. 

Je  terminerai  cet  article  par  quelques  remarques  qui 
me  paraissent  mériter  d'être  mentionnées. 

La  première  est  relative  à  la  durée  d'un  son  dans  Teau. 
qui  difi%i*e  notablement  de  sa  durée  dans  Fair.  he  bruit 
d^tine  cloche  frappée  sous  Teau  entendu  à  quelque 
distance ,  ne  ressemble  aucunement  à  celui  d'une  cloche 
frappée  dans  Fair.  Au  lieu  d'un  son  prolongé ,  on  n*en- 
tend  sous  Teau  qu'un  bruit  net  et  bref,  que  je  ne  puis 
mieux  comparer  qu'à  celui  de  deux  lames  de  couteaux 
frappées  l'une  contre  l'autre.  Lorsqu'on  s'éloigne  indé- 
finiment de  la  cloche  y  le  son  conserve  toujours  ce  ca- 
ractère en  diminuant  d'intensité.  La  perception  d'un 
bruit  si  sec  et  si  bref  provenant  d'une  distance  de  pin- 
sieurs  lieues  ,  cause  un  sentiment  analogue  à  celui 
qu'on  éprouve  en  voyant  pour  la  première  fois  dans 
un  télescope  des  objets  éloignés  qui  paraissent  très- 
distincts.  En  faisant  cette  expérience  à  des  distances 
intermédiaires,  le  son  m'a  paru  totgours  le  même  quant 
à  sa  nature ,  ensorte  qu'il  m'eût  été  impossible  de  dis- 
tinguer s'il  provenait  d'un  coup  fort  et  éloigné  ou  d'iu 
coup  faible  et  rapproché.  Ce  n'est  qu'i  une  distance 
d'environ  aoo  mètres  qu'on  commençait  â  distinguer  le 
retentissement  de  la  cloche  après  chaque  coup.  Nous 
observons  dans  lair  un  phénomène  presqu'entièrement 
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opposé.  Les  coups  frappés  sur  une  cloche  sont  plus 
(ailes  à  reconnaître  de  près  ^  tandis  que  de  loin  on 
B^^iiend  plus  qn^an  bourdonnement  continu  et  pres- 
qa^nniforme.  La  résistance  que  Tenu  oppose  aux  vibra- 
tions de  la  cloche  ne  donne  pas  une  explication  suffi- 
sante de  ce  fait  ;  car  le  même  son  entendu  hors  de  Feau 
était  beaucoup  plus  prolongé  :  on  reconnaissait  très-bien 
le  son  d'une  cloche ,  ce  qui  eût  été  impossible  en  en- 
tendant de  loin  le  bruit  transmis  dans  Teau.  Ce  phé- 
nomène s'explique  par  la  nature  des  vibrations  sonores 
dans  Fean  :  on  sait ,  en  effet ,  que  dans  le  mouvement 
vibratoire  d'un  fluide ,  la  durée  de  Vagitation  d'une  par* 
ticule  est  égale  au  rayon  de  la  portion  sphérique  dn 
fluide  qu'on  suppose  primitivement  ébranlée  à  l'origine 
da  mouvement,  divisée  par  la  vitesse  de  transmission 
du  son.  La  première  de  ces  deux  qualités  est  néces- 
sairement plus  petite  dans  l'eau  que  dans  l'air  ;  la  se- 
€M>nde  est,  au  contraire,  plus  grande  ;  d'où  il  suit  que 
la  durée  du  son  doit  être  beaucoup  moindre  quand  il  est 
transmis  par  l'eau  ,  que  quand  il  se  propge  dans  l'air. 
lia  seconde  remarque  est  relative  à  la  non  transmis- 
sion du  son  de  l'eau  dans  l'air  ,  lorsque  les  vibrations 
qui  se  propagent  dans  l'eau  arrivent  à  sa  surface  sous 
un  très-petit  angle.  Ainsi  que  je  l'ai  dit,  à  une  dis- 
tanee  de  nJbins  de  aoo  mètres ,  le  son  de  la  cloche  frap- 
pée dans  Teau  s'entendait  facilemefit  dans  l'air  *,  mais  à 
une  distance  plus  grande  ,  son  intensité  diminue  très- 
rapidement.  Enfln  ,  à  4  ou  Soo  mètres  >  il  est  impos- 
sible de  distinguer  le  plus  léger  bruit ,  même  très*près 
de  la  surface  de  l'eau.  Cependant,  en  plongeant  la  tête 
de  quelques  centimètres  ,  ou  en  enfonçant  un  tube  plein 
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d'air,  comme  je  Tai  faîl,  on  entend  le  bruit  fort  el  dis- 
tinct de  chaque  coup  ,  et  on  Tentend  encore  à  une  dis- 
tance lo  à  ao  fois  pli^s  grande.  Dans  ces  expériences, 
la  cloche  était  placée  à  a  mètres  au-dessous  du  nireau 
de  Teau.  Il  est  évident  qu'à  une  distance  de  5oo  mètres 
les  vibrations  arrivaient  à  la  surface  sous  un  angle  sen- 
sible^ augmenté  encore  par  la  courbure  âe  la  terre. 
Les  vibrations  qui  ont  lieu  dans  Teau  ne  se  communi- 
quent donc  point  à  Tair ,  lorsque  leur  direction*  ren- 
contre la  surface  sous  un  angle  assez  petit ,  phénomène 
analogue  à  celui  que  nous  présente  la  lumière  à  la  sur- 
face de  séparation  de  deux  milieux  d'une  densité  diffé- 
rente. 

L'agitation  produite  par  les  vagues  n'altère  point  la 
durée  du  son  ni  sa  vitesse ,  lorsqu'on  se  sert  d^nn  tube 
pour  écouter.  La  dernière  des  trois  expériences  men- 
tionnées plus  haut  a  été  faite  par  un  temps  orageux.  Le 
vent ,  faible  d'abord  ,  s'était  tellement  accru  qu'on  fui 
obligé  de  se  servir  de  plusieurs  ancres  pour  maintenir 
le  bateau.  Malgré  le  bruit  des  vagues  ,  je  pouvais 
distinguer  encore  assez  bien  le  son  de  chaque  coup . 
et  la  durée  de  sa  transmission  ne  fut  point  altérée  i 
comme  on  a  pu  le  voir  par  le  tableau. 

Une  dernière  observation  que  j'ai  faite ,  se  rapporte  à 
l'influence  des  écrans  sur  l'intensité  du  son.  ^ant  choisi 
deux  stations  peu  élojgnécs  et  situées  de  manière  que  Li 
ligne  droite  qui  les  joignait  rasât  l'extrémité  d'un  mur 
épais  qui  s'élevait  au-dessus  du  niveau  de  Teau  ,  je  fis 
frapper  régulièrement  la  cloche  y  et  par  des  coups  i^aux 
en  intensité.  Ek:ouiant  alors  avec  le  tube  altemativemeii! 
de  chaque  côté  de  la  ligne  qui  rasaiC  l'extréiDité  de  ce 
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îiliit*,  il  m'a  paru  quMl  y  avait  une  diflTérencc  d'intensité 
très-marquée  selon  que  cette  extrémité  était  ou  n*était 
pas  interposée  entre  la  cldche  et  le-  tube.  La  transmis* 
sioD  du  son  dans  l'eau  diffère  donc  à  cet  égard  de  ce 
qui  a  lieu  dans  Tair  y  et  se  rapproche  du  mode  de  pro- 
pagation de  la  lumière.  Cette  influence  d'tm  écfan  pour 
diminuer  sensiblement  l'intensité  du  son  mérite  d'être 
remarquée ,  et  offre  un  nouveau  point  de  rapprochement 
entre  les  phénomènes  de  la  propagation  du  son  dans  les 
liquides,  et  ceux  que  Ton  observe  dans  la  propagation 
de  la  lumière  4 


Mémoire  sur  un  Mouvement  de  rotation  dont  le 
système  des  parties  vibrantes  de  certains  corps 
devient  le  siège. 

Par  m.   Félix   Sàvart. 

(Lu  à  rAcadëmie  royale  des  Scîencci  le  3o  juillet  1817.) 

Toutes  tes  fois  qu'un  corps  solide  et  rigide  produit 
des  vibrations  sonores  ,  il  se  divise  en  plusieurs  parties 
qui  font  leurs  oscillations  dans  le  même  temps ,  et  dont 
le  nombre ,  ainsi  que  la  disposition  y  dépendent  du  lieu 
de  l'ébranlement  «  de  la  forme  même  du  corps ,  de  ^a 
'  nature,  de  ses  dimensions  et  de  la  position  des  points 
d^  son  étendue  qu'on  a  préalablement  rendus  immo- 
biles. Dans  certains  cas,  on  ne  peut  changer  aucune  de 
ces  conditions  sans  que  l'arrangement  des  parties  vi- 
brantes soit  altéré,   et  dans  d'autres  ,  au  contraire  >   le 
même  arrangement  peut  avoir  lieu  quand  même  une  ou 
plusieurs  de  ces  circonstances  viennent  à  varier.  C'est 
T.  xxxvi.  17 


(  ^S8  ) 

ainsi ,  p.ir  rx(»mplc  ,  que  quand  on  promène  un  doigl 
mouillé  sur  le  bord  d'une  cloche  d'harmonica  ,  elle  ne 
laisse  pas  de  se  diviser  de  la  même  manière  et  de  faire 
entendre  le  même  son ,  quoique  le  lieu  de  Tébranlemcnt 
varie  continuellement.  Il  en  est  de  même  d^une  lame 
circulaire  dont  le  centre  est  immobile;  on  peut  ébranler 
un  point  quelconque  de  sa  circonférence  sans  que  le 
mode  de  division  subisse  aucun  changement  ;  seulement 
la  position  des  parties  vibrantes  varie,  parce  que  le  lien 
de  Tébranlcment  doit  toujours  être  le  milieu  d^une  de 
ces  parties  ;  de  sorte  que  ,  si  Tarchct,  en  même  temps 
qu'il  est  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient ,  tour- 
nait tout  autour  de  la  lame  d'un  mouvement  uniforme  . 
en  restant  parallèle  à  lui-même ,  les  parties  vibrantes  se 
déplaceraient  en  même  temps ^  et  elles  le  suivraient  en 
devenant  le  siège  d'un  mouvement  de  rotation  continu. 
Mais  ce  qui  est  bien  remarquable ,  ce  mouvement  de  rota- 
tion du  système  des  parties  vibrantes  peut  s'établir,  quoi- 
que le  lieu  de  l'ébranlement  demeure  le  même,  et  il 
semble  que  pour  cela  il  suffise  d'abandonner  la  lame  à 
elle-même  après  qu'elle  a  été  mise  eu  vibration. 

Je  suppose  ,  par  exemple ,  qu'on  ait  une  lame  cir- 
culaire fixée  par  son  centre ,  et  qu'elle  présente  run 
des  modes  de  division  qui  ne  sont  composés  que  de 
lignes  nodales  diamétrales ,  l'expérience  montre  que 
ces  lignes  demeurent  parfaitement  immobiles  ,  tant  qoe 
.  l'archet  touche  le  disque  ;  mais  que  s'il  vient  à  }e  quit- 
ter subitement ,  ce  qui  u'empèchc  pas  le  mouvement  de 
subsister  encore  pendant  plusieurs  Secondes,  les  lignes 
de  repos  oscillent  autour  de  la  position  qu'elles  occu- 
paient d'abord ,  et  qu'elles   n'y  reviennent  que  quand 
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le  mouYement  de  vibration  est  sur  le  point  de  cesser. 
Lorsque  le  nombre  de  ces  oscillations  est  assez  grand 
dans  un  temps  très-court,  le  sable  devient  un  moyen 
insuffisant  pour  constater  la  position  variable  des  lignes 
nodales ,  parce  qu'il  est  alors  chassé  avec  trop  de  vio- 
lence pour  fournir  des  indications  bien  nettes  i  mais 
on  peut  lui  substituer  une  poussière  fine  susceptible   ^ 
d*adhérer  légèrement  à  la  surface  de  la  lame ,  et  par 
conséquent  de  dessiner  le  mode  secon(|^e  de  division  : 
les  petits  amas  qu'elle  forme,  au  milieu  de  chaque  partie 
vibrante  principale ,  sur  la  trace  de  la  ligne  circulaire 
secondaire ,  peuvent  être  entraînés  le  long  de  cette  li*- 
gne  sans  se  désunir,  à  cause  de  Tadhérence  que  con- 
tractent entr^ elles  les  parties  qui  les  composent ,  et  ils 
indiquent  parfaitement  la  position  variable  des  ventres 
de  vibration ,  et  par  conséquent  celle  des  lignes  nodales 
principales.  L'amplitude  de  ces  oscillations  est  d'autant 
plus  considérable  qu'on  promène  Tarchet  avec  plus  de 
vitesse,    et  qu'on  le  sépare  plus  vivement  de  la  lame 
vibrante ,  de  sorte  qu'il  peut  arriver  que  l'oscillation 
soit  assez  grande  pour  que  les  lignes  nodales ,  entraînées 
au  delà  du  milieu  de  l'intervalle  qui  les  séparait  dans 
leur  première  position  ,    soient  transportées  •  dans    le 
même  sens ,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  parcouru  tojite 
l'étendue  d'une  partie  vibrante  entière.  On  conçoit  que , 
parvenues  dans  cette  nouvelle  position,  elles  ne  peuvent 
pas  s'y  arrêter  subitement >  et  qu'elles  doivent  osciller 
de  nouveau  \  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu.  Tandis  que  ces 
nouvelles  oscillations  s'exécutent ,  si  l'on  vient  à  don- 
ner un  second  coup  d'archet,  en  ébraulant  toujours  la 
lame  par  le  même  point  de  sa  circonférence,  on  déter- 
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minera  les  lignes  noJales  à  faire  un  nouveau  pas  \  et 
si  les  coups  d^archet  se  suivent  à  des  intervalles  réglés , 
on  verra  les  petits  amas  de  poussière  passer  successi* 
vemeat  par  tous  les  ventres  de  vibration  ,  s'y  arrêter  un 
instant,  pour  se  porter  ensuite  sur  la  partie  vibrante 
voisine  ',  mais  si  Ton  multiplie  vivement  les  coups  d'ar- 
cliet,  le  milieu  de  chaque  ventre  de  vibration  cesse 
d'être  indiqué  par  la  stagnation  momentanée  de  la  pous- 
sière, et  le  sv^me  des  parties  vibrantes  devicat  le 
siège  d'un  mouvement  de  rotation  qui  est  indiqué  {>ar 
un  courant  continu  de  poussièi*e,  ressemblant  à  un  petit 
nuage  aflectant  la  forme  d'un  anneau. 

Le  sens  de  ce  mouvement  est  subordonne  à  des  cii- 
constances  que  je  n'ai  pas  pu  saisir;  tantôt  les  ondu- 
lations des  parties  vibrantes  se  propagent  de  .dix>ite  à 
gauche,  tantôt  de  gauche  à  droite.  Seulement  j'ai  re- 
marqué que,  pour  l'entretenir,  lorsqu'il  était  une  fois 
produit ,  il  ne  fallait  pas  remonter  l'nrchct  en  tourliant 
exactement  le  même  point  de  la  circonférence  de  la 
lame  contre  lequel  il  frottait  en  descendant ,  et  qu*il 
fallait  le  reporter  un  peu  à  droite  ou  un  peu  à  gauche, 
en  le  ramenant  ensuite  à  sa  première  position  lorsqu'oa 
le  faisait  redescendre. 

On  peut  constater  l'existence  de  ce  transport  circulaire 
du' système  des  parties  vibrantes  par  un  autre  procédéqui 
consiste  à  faire  tomber  les  rayons  du  soleil  sur  une 
lame  de  métal  assez  bien  polie  pour  qu'elle  puisse  ré- 
fléchir la  lumière,  et  tracer  sa  propre  image  sur  une 
surface  plane  disposée  à  une  distance  et  dans  une  si- 
tuation convenables.  Lorsque  la  lame  est  en  repos, 
rimage  qa'elle  renvoie  présente  an  contour  elliptique 
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régulier,  et  elle  se  ^rnpsformc ,  quand  les  vibrations 
s'établissent ,  en  une  espèce  d'étoile  dont  les  pointes 
correspondent  a  chaque  rayon  nodal ,  et  dont  les  par- 
ties rentrantes  correspondent  aux  ventres  de  vibration. 
Si  alors  le  mouvement  oscillatoire  vient  à  s'établir,  les 
pointes  de  Timage  oscillent  en  même  temps  ;  et  quand 
le  mguvement  de  rotation  a  lieu  ,  T image  semble  se 
mouvoir  circulairenient  ,  et  quelquefois  avec  une  si 
grande  vitesse  que,  Tœil  ne  pouvant  plus  saisir  iso- 
lément les.diiCérentes  positions  par  lesquelles  elle  passe , 
son  contour  parait  de  nouveau  elliptique.  Il  résulte 
de  là  que  ce  déplacement  des  inflexions  de  la  lame  est 
beaucoup  plus  rapide  qu'on  n'aurait  pu  le  penser ,  si 
l'on  se  fût  borné  k  n'en  juger  que  par  la  vitesse  du  cou- 
rant de  poussière.  L'on  conçoit  en  eflet  que  quand  on 
fait  usage  de  ce  dernier  procédé  ,  il  doit  s'établir  entre 
la  lame  et  les  parcelles  mêmes  de  poussière  une  espèoe 
particulière  de  frottement  qui  doit  diminuer  beaucoup 
la  vitesse  de  ce  courant ,  et  la  rendre  bien  inférieure  a 
la  vitesse  réelle  du  déplacement  des  parties  vibrantes  : 
aussi  observc-t-on  que  plus  la  poussière  est  légère  , 
plus  le  courant  qu'elle  forme  se  meut  rapidement ,  sur- 
tout quand  elle  est  de  nature  à  n'adhérer  que  très-peu  à 
la  surface  de  la  lame. 

Quant  à  la  position  même,  que  le  courant  occupe  y 
elle  dépend  de  celle  de  la  ligue  circulaire  secondaire 
sur  laquelle  la  poussière  tend  à  se  réunir  :  ainsi ,  plus 
le  nombre  des  diamètres  augmentera  ,  plus  le  courant  se 
rapprochera  du  bord  de  la  lanvc^ 

Il  ne  parait  pas  que  le  nonUrre  plus  ou  mqins  consi- 
dérable des  parties  vibrantes  influe  sur  la  facilité  avec 
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laquelle  le  mouvement  d'oscillaliou  el  de  rotation  peut 
s'établir  :  on  Tobserve  lorsque  la  circonférence  de  la 
lame  se  divise  en  quarante  ou  cinquante  parties  vi- 
brantes ,  de  même  que  quand  elle  ne  se  partage  qu'en 
un  bien  moindre  nombre.  II  se  produit  aussi  facilement 
dans  les  lames  d'un  petit  diamètre  que  dans  celles  qui 
ont  de  grandes  dimensions.  Il  peut  aussi  exister  lorsque 
le  mode  de  division  se  compose  de  lignes  diamétrales 
coupées  par  upe  ou  plusieurs  lignes  circulaires  j  mais 
alors  les  lignes  de  cette  dernière  espèce  restcpt  fixes ,  et 
il   peut  arriver  que  les  parties  vibrantes   qui  sont  en 
dedans  d'une  ligne  circulaire  aOectent  un  mouvement 
de  rotation ,  tandis  que  celles  qui  sont  en  dehors  res- 
tent immobiles  :  le  contraire  peut  aussi  avoir  lieu  ,  et 
il  peut  également  se  faire  qu'elles  tournent  toutes  à  la 
fois ,  mais  toujours  dans  le  même  sens.   Dans  ce  dernier 
cas,  la  poussière  fprme  autant  de  courans  quUl  y  a  de 
lignes  circulaires  apparentes  dans  le  mode  secondaire  de 
division  ^  et  tous  ces  courans  sont  animés  de  vitesses 
différentes  ,  ceux  qui  sontles  plus  voisins  du  centre  de 
la  lame  se  mouvant  beaucoup  plus  rapidement  que  les 
autres. 

La  condition  essentielle  de  la  production  de  ce 
mouvement  consistant  en  ce  que  les  parties  vibrantes 
puissent  se  déplacer  sans  qu'il  y  ait  altération  dans  le 
nombre  des  vibratipné ,  on  conçoit  qu'on  ne  pourra 
l'exciter  dans  les  lames  circulaires  que  lorsqu'elles  pré- 
senteront des  lignes  nodales  diamétrales ,  soit  seules , 
soit  coupées  par  des  lignes  circulaires  \  et  il  est  clair 
qu'il  deviendra  tout-à*fait  impossible  pour  les  lames 
Cfifrées,  triangulaires  ,  etc.  ,  dont  les  parties  vibrantes 
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ue  peavent  pas  changer  de  place  sans  qu^il  survienne 
aussi  un  changement  daiis   le  nombre  des  vibrations. 
IVI^is  on  pourra  Texcitcr  dans  les  anneaux  et  les  tim** 
bres  ,   ainsi  que  dans  .les  cloches  *  proprement   dites, 
parce  que  ces  divers  corps  peuvent  produire  le  même 
mode  de  division  ,  et  par  conséquent  le  même  nombre 
de  vibrations,  quel  que  soit  le  point  de'  leur. contour 
qu'on  choisisse  pour    le  lieu  de   Tébranlement.     Les 
membranes  circulaires  en  sont  également  susceptibles , 
même  quand  elles  sont  ébranlées  par  communication  , 
et  cpie  le  corps  sonore  d'où  partent  les  ondes  excitées 
dans  Tair  reste  dans  la  même  position.  Pour  parvenir  à 
faire  cette  dernière  expérience,  il  faut  remarquer  qu'une 
membrane  qui  vibre  par  communication  peut ,  lorsqu'on 
l'ébranlé  de  très-près ,  non-seulement  renforcer  le  son 
du  corps  qui  la  met  en  jeu  ,  mais. encore  produire  uu 
son  distinct  de  celui  du  corps  qui  lui  communique  le 
mouvement ,  quoî({ue  les  sons  des  deux  corps  demeurent 
toujours  à  l'unisson  :  c'est  dans  ce  dernier  cas  qu'une 
membrane  devient   très-facilement   le  siège  du  mou- 
vement de  rotation  des  parties  vibrantes.    La  poussière 
c[u'oii  y  répand ,    animée  du   mouvement   tangenliel  > 
forme  alors  des  espèces  de  courans  qui  circulent  avec 
beaucoup  de  vitesse  ,  et  quelquefois  d<ans  des  sens  très- 
divers,  mais  seulcnicnt  quand  la  tension  de  la  mem- 
brane est  inégale. 

Lorsque  le  changement  de  position  des  parties  vi- 
brantes est  borné  à  de  simples  Qscillatif^ns^  l'oreille  est 
avertie  de  leur  existence  par  des  alternatives  dans  Tin- 
tensité  du  son.  Ces  alternatives  ont  été  remarquée^ 
depuis  longtemps  dans  les  timbres ,  et  particulièrement 
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dans  les  cloches ,  mais  sans  qu'on  sût  à  quoi  les  attri-r 
buer.    On  peut  se  convaincre  qu'elles  dépendent  des 
oscillations  des  parties  vibrantes  en  versant  un  peu  d*elb 
dans  un  timbre  qu'on  ébranle  avec  un  archet  :  on  re- 
marque que  les  rides  formées  à  la  surface  de  ce  li- 
quide ,  vis*à-vis  chaque  ventre  de  vibration  ,  sont  le 
siège  d'oscillations   qui    coïncident   avec    les   alterna- 
tives  d'intensité  du  son ,  et  que  le  plus  gi^pnd   ren- 
forcement a  Ueu  lorsque  les  parties  vibrantes  atteignent 
la  limite  de  leur  excursion  dans  un  sens  y  tandis  que 
la  moindre  intensité  a  lieu  lorsqu'elles  atteignent  la 
limite  opposée.    Relativement  à  l'organe   de   l'ouïe , 
l'effet  est  le  même  que  si  les  parties  vibrantes  restaient 
immobiles  par  rapport  au  corps  sonore ,  et  que  ce  corps 
produisit  lui-même  des  oscillations  autour  d'un  point 
fixe.    Quand  le  mouvement  de  rotation  s'établit,  les 
alternatives  d'intensité  disparaissent  complètenient ,  et 
alors  le  son  revêt  un  caractère  particulier,  sans  qu'on 
puisse  apprécier  s'il  est  plus  intense  que  quand  les  parties 
vibrantes  sont  fixes  :  j'ai  seulement  cru  remarquer  qu'il 
était  moins  pur.  Mais  ce  qid  n'est  pas  douteux ,  c'est 
qu'il  devient  plus  aigu  ,  et  d'autant  plus  que  le  système 
des  parties  vibrantes  tourne  plus  rapidement  :  quand  le 
nombre  des  vibrations  est  peu  considérable  et  que  le  corpa 
a  de  grandes  dimensions  ^  le  son  peut  s'élever  presqoQf 
d'un  ton. 


De  quelques  Phénomènes  électriques  produits  par 
la  pressiorf  et  le  clivage  des  cristaux. 

Pkfi  M.    Becquekel. 

(  L41  a  rAGatlëmie  royale  des  Sciences  le  G  uoût  1827.  ) 

I 

J^EL'6  Thonneur  de  lire  à  T Académie  ,  il  y  a  quelques 
années  9  un  Mémoire  sur  le  développement  de  l*élec- 
trjcité  par  la  pression.  Ce  mode  d'action  ,  qui  esl beau- 
coup plus  simple  que  le  frottement,  est  modifié,  comme 
on  devait  s'y  attendre,  par  IVtat  hygrométrique  des 
corps  ,  leur  température ,  le  degré  de  pression  et  la  vi- 
tesse de  séparation.  Les  résultats  auxquels  je  fus  con- 
duit me  mirent  à  même  de  rapprocher  des  phénomènes 
élcïctriques  de  pression  ,  ceux  qu'on  obtient  en  clivant 
le  mica  et  la  cliaux  sulfatée ,  et  d'établir  un  rapport  en- 
tre les  intensités  électriques  et  les  pressions  corres- 
pondantes ;  aucune  expérience  n'avait  encore  été  faite 
sur  les  lois  du  développement  de  l'électricité  par  le 
frottement  ou  la  pression  ,  les  physiciens  ne  s'é(,ant  oc- 
cupés jus({u' ici  que  de  découvrir  les  moyens  de  m||trc 
en  mouvement  le  principe  éle<  trique ,  et  de  déterminer 
les  circonstances  dans  lesquelles  ce  phénomène  était 
modifié,  sans  chercher  à  en  mesurer  les  cflèts. 

Des  recherches  de  ce  i;enre  exigeaient  un  appareil  à 
Taide  duquel  je  pus  mesurer  l'intensité  de  l'électricité 
dégagée  par  la  pression  ,  et  qui  me  permit  de  varier  à 
volonté  les  causes  (jui  concouraient  à  ce  dévcloppcmenl. 
Une  balance  électrique  con\enab1enicnt  disposée  a  rem- 
pli ce  but  ',  mais  comme,  les  forces  que  j'avais  à  mo<-( 
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snrcT  étaient  souveul  très-faibles,  j'ai  du  prendre  pour 
fil  de  torsion  un  (il  fin  de  platine,  tiré  à  la  manière  de 
M.  WoUaslon.  Muni  de  cet  instrument ,  j'ai  reconnu 
que  dans  les  corps  peu  conducteiurs  de  Télectricilé  ei 
en   employant  une  vitesse  de  séparation    convenable, 
rinteasiié  de  réleclricité  dégagée  était  proporlionnellc 
à  la  pression  ,  c'est-à-dire  que  pour  une  pression  dou- 
lile,   Tintensité  était  double.    Cette  loi  diminue  san> 
doute  dans  les  pressions  élevées  à  mesure  que  les  molé- 
cules perdent  de  la  faculté  de  se  comprimer,  ou  que  les 
surfaces  de  contact  s'altèrent  trop  pour  que  les  résultai 
soient  comparables.   En  soumettant  à  la  pression  d'uu 
même  corps  diverses  substances  minérales,  j'en  ai  dé- 
duit le  rapport  de  leurs   facultés    électriques.    C^e^t 
ainsi   que  j'ai  observé  que  dans   la  cbaux   sulfatée  en 
lames ,  la  puissance  électrique  était  trois  fois   moindrt 
(|no  dans  le  spath  d'Islande.   Les  c^rps^  bien  entendu, 
avaient  la   même  température  ,   le  même  état  hygro- 
métrique ,    et  -leurs    surfaces    le  poli    que   donne  ie 
clivage'. 

Dans  le  travail  que  je  me  suis  proposé  sur  les  phé- 
nomènes électriques  de  pression ,  je  n'ai  nullement  ea 
eu  vue  de  rechercher  s'ils  étaient  dus  à  une  autre  cause 
c}ue  i'clle  qui  produit  le  dégagement  de  l'électricité  ptr 
le  frottement.  Mon  but  a  été  de  voir  comment  la  pres- 
sion.^ que  Ton  peut  regarder  comme  un  des  élémens  dn 
frottement ,  influe  sur  ce  dégagement.  Le  frottement 
edectivement  étant  une  suite  non  interrompue  de  pres- 
sions ,  l'intensité  électrique  qui  en  résulte  doit  èlrc 
égale  à  la  somme  des  quantités  d'électricité  dues  à  ca 
pressions  successives ,  moins  celles  qui  se  sont  recoin- 


liiîiits  ji.i.n  r.nii'i'i  ili'  I  rli'i  ti  !' iii'  iialnrcil**  prriciam 
la  durée  iiifinimcnl  petite  de  chaque  pression.  Ct»  mode 
d'aclion  est  donc  an  phénomène  pins  composé  que  la 
pression ,  au  sortir  de  laquelle  chaque  corps  emporte 
avec  lui  la  quantité  d'électricité  proportionnelle  à  ^on 
intensité.  D'après  cet  exposé,  on  voit  combien  il  est 
important  d'rtudicr  les  phénomènes  électriques  de 
pression. 

J'ai  déjà  prouvé  (pie  lorsque  deux  corps  sont  sous 
l'action  d'une  pression  quelconque  ,  si  celle-ci  vient  à 
diminuer  de  moitié  sans  que  le  contact  change ,  TeiTet 
de  U  pression  perdue  subsiste  encore  pendant  un  cer- 
tain temps  ,  dont  la  durée  dépend  du  degré  de  conduc^ 
tibilité  de  chaque  corps  ,  de  sorte  que,  si  on  les  retire 
de    la  compression ,  chacun  d'eux    emporte  un   excès 
d'électricité  plus  grand  que  celui  dû  à  la  pression  res- 
tante. Cefaii  a  été  vérifié  avec  exactitude.  Maintenant, 
au  lieu  de  séparer   les  corps  lorsque  j'ai  diminué  la 
pression  ,  je  leur  rends  celle  qui  a  été  enlevée  et  je  ré- 
pète plusieurs  fois  ce  mode  d'action.  Voici  ce  que  Tex- 
périen  ce  donne ,  en  opérant,  par  exemple,  avec  un  dis- 
que de  liège  et  un  cristal  de  spath  d'Islande  :  les  deux 
corp3  sont  d'abord  sous  la  prçssion  de  4  kilogrammes  ; 
on  la  réduit  à  moitié  et  on  les  sépare  une  minute  après; 
l'intensité  électrique  acquise  par  le  disque  de  liège  est 
représentée  par  i^o  ,   taudis  que  si  la  séparation  eût  en 
lieu  pendant  la  pression  de  4  kilogrammes,  elle  aurait 
été  de  aôo  ;  donc  l'ellet  produit  par  la  pression  perdue 
subsiste    encore    en   partie ,    car    sans    cela   on   aurait 
eu  -r'  ^ti  i:%5.  Maintenant ,  au  lieu  de  séparer  les  corps , 
je  rends  la  pression  de  a  kilog.  qui  a  été  enlevée  et  je 
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répète  plusieurs  fois  ce  jeu  alternatif  de  pressions  moin- 
dres et  de  pressions  plus  considérables.  En  définitive ,  on 
trouve  que  le  disque  de  liège  ne  possède  que  Vinten- 
sité  25o  y  relative  à  la  pression  la  plu^  forte. 

Il  résulte  donc  de  là  ce  fait  important,  que  lorsqu  on 
presse  deux  corps  Tun  contre  Taiitre,  dont  Tun  est 
mauvais  conducteur  de  Télectricité ,  et  que  Ton  aug- 
mente ou  Ton  diminue  un  certain  nombre  de  fois  la 
pression ,  en  conservant  toujours  le  même  contact,  cha- 
cun des  corps^  eu  sortant  de  la  compression^  n^emporte 
jamais  avec  lui  que  la  quantité  d*éleclricité  relative  à  la 
pression  la  plus  forte ,  quoiqu^il  y  ait  eu  de  légers 
frottemcns  entre  les  molécules.  Ainsi  son  effec  est  de 
compléter  à  chaque  corps  la  quantité  d^ électricité  qu'il 
doit  avoir  en  raison  de  cette  dernière  action. 

De  rÊlectricité  déç^agée  dans  le  clivage  des  corps 

régulièrement  cristallisés. 

Un  grand  nombre  de  faits  montrent  que  lorsqu^il  j  a 
adhérence  entre  deux  corps ,  par  suite  d'une  attraction 
réciproque  entre  les  surfaces ,  et  que  Tun  d'eux  n*est 
pas  bon  conducteur  de  l'électricité^  ils  prennent  eha- 
cun  un  excès  d*électricité  contraire  au  moment  de  leur 
sép<iration.  Par  exemple ,  le  vorrc ,  la  gomme  laqvcé^,  etc., 
plongés  dans  le  mercure  ,  y  exercent  une  certaine  adhé- 
rence :  vient-on  à  les  en  retirer,  ils  se  trouvent  avoir 
acquis  un  excès  d'électricité ,  dont  l'espèce  dépend  de 
circonstances  particulières  que  M.  Dessaîgnes  a  dccrites 
avec  soin. 

La  gomme  laque ,  fondue  et  verséç  sur  lé  verre ,  y 
contracte  de  l'adhérence ,  comme  on  sait  ^  en  les  sépa- 
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ant ,  ils  prennent  •chacun  un  excès  d'clcclricilé  con- 

raire. 

II  est  inâniment  probable  que  le  verre  ,  la  gomme 
aque  et  d^autres  corps  plongés  dans  Veau ,  en  sorti* 
'aient  élcctrisés  si  les  molécnlcs  du  liquide  ne  s'attn*' 
;haient  pas  à  leur  surface  ,  c'est-à-dire  si  TaiSnité  de 
/*cau  pour  ces  corps  ne  remportait  pas  sur  celle  des 
nol^ules  entr' elles. 

De  même ,  dans  les  expériences  électriques  de  près- 
non  ,  on  obtient  toujours  un  développement  d'élcciri- 
cité  d'autant  plus  considérable  qu'il  y  a  eu  une  adhé- 
rence plus  forte  entre  les  corps  pressés.  Par  exemple  , 
en  retirant  de  la  compression  deux  morceaux  de  liège , 
on  éprouve  quelquefois  une  légère  résistance^e  déga- 
gement d'électricité  est  alors  plus  considérable  que  s'il 
n'y  avait  pas  eu  d'adhérence. 

C'est  surtout  quand  on  presse  le  liège  ou  la  moelle 
de  sureau  sur  une  facette  de  diamant  parfaitement  pulie, 
que  l'on  observe  de  semblables  effets.  Quelques  phy- 
siciens les  ont  attribués  au  frottement  que  les  molécules 
éprouvent  au  moment  de  la  séparation  des  corps  :  cette 
explication  ne  parait  pas  fondée ,  car  l'expérience  pré- 
cédente prouve  évidemment  que  les  frottemcns  partiels 
qu'éprouvent  les  molécules,  quand  on  vient  h  diminuçr 
la  pression ,  n'ont  aucune  influence  pour  modifier  le 
dégagement  de  l'électricité  ;  l'élasticité  est  donc  une 
cause  principale  des  effets. 

Les  phénomènes  électriques  de  pression  et  ceux  de 
clivage  ont  de  grands  rapports  entr'eifx  ;  car,  lorsqu'on 
sépare  brusquement  des  lames  de  mica  ou  de  chaux 
sulfatée  ,  chacune  d'elles  emporte  un  excès  d'électricité 
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conlraîre.   Si  on  les  rapprorhc  de' nouveau  en  les  re- 
mettant dans  la  nicmc  position  où  elles    se  trouvaient 
avant  leur  séparation  cl  exerçant  une  légère  pression, 
on  obtient  encore  les  mêmes  phénomènes  électriques 
quand  on  les  sépare.  On  voit  donc  que  la  pression  qui 
opère  un  rapprochement  mécanique  des  molécules ,  pro- 
duit les  mômes  eflets  que  la   force  d'agrégation,  qui 
détermine  seulement    un   contact   plus    immédiat  des 
mêmes  molécules.   Ces  phénomènes  n^ont  pas  lieu  iu- 
définîmcnt  ;   car  Texposition  à  Tair  des  lamos  nouvel- 
lement clivées  leur  enlève  assez  promptement  la  pro- 
priété électrique ,   peut-être   à  cause  de    Teau   hygro- 
métrique qu'elles  absorbent. 

Toi^^  les  substances  régulièrement  cristallisées 
jouissent  de  la  même  propriété  que  le  mica  et  la  chaux 
sulfatée.  Je  l'ai  véritiée  sur  le  spath  d'Islande ,  la  barvîc 
sulfatée ,  la  chaux  (luatée ,  la  topaze ,  etc.  Il  est  es- 
sentiel pour  cela  que  le  cristal  soit  clivé  nettemeDi: 
car,  lorsqu'il  est  brisé  ou  fracturé ,  il  ne  se  matiifesii 
aucun  effet  électrique  ;  on  conçoit  elfeclivemeni  que  >i 
le  clivage  n'est  pas  net ,  il  y  a  des  lames  qui  prennent 
une  électricité,  et  d'autres  une  électricité  contraire;  il 
arrive  alors  que  la  somme  de  toutes  ces  électricités  peut 
être  nulle  j  c'est  ce  qu'on  observe  le  plus  sourent. 

La  topaze  n'offre  qu'un  sens  de  clivage ,  celui  per- 
pendiculaire à  l*axe  dit  cristai  ,  suivant  lequel  se  fait 
la  distribution  de  l'électricTlé  >  quand  on  élève  la  lem* 
pérature  de  cette  substance  A  un  certain  degré.  La  sup- 
position la  plus  daturelle  qui  se  présente  k  Tiâéc  ,  c'est 
que  les  lames,  se  trouvant  dans  deux  états  élcclriqne» 
différens  au  moment  de  leur  séparation ,  peuvent  être 
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considérées  comme  les  élérn<»iis   d'une  pile.    Or,  les 

choses  ne  se  passent  pas  ainsi  yhcur  il  faudrait  que  les 

laofies,   semblablement  placées  par  rapport   à  un    des 

sommets  du  cristal  ,  prissent  toujours  la  même  éleciri- 

cité  par  le  clivage  ;  ce  qui  n'est  pas,  puisqu'on  obtient 

tantôt  une  électricité,  tantôt  une  autre;  ainsi  Icsinrce 

d'électricité  dépend   de    circonstinces  particulières  au 

clivage ,  et  non  de  la  position  des  lames  ^    il  se  passe 

donc,  aVmoment  où  il  s'effectue,  un  ébranlement  dans 

les  molécules  qui  détermine  chaque  surface  à  prendre 

telle  on  telle  espèce  d'électricité. 

Telles  sont  les  observations  que  j'ai  pu  faire  jusqn'à 
présent  sur  deux  classes  de  phénomènes  qui  ont  entre 
eux  un  grand  nombre  de  points  do  contact ,  et  dont 
l'étude  intéresse  les  sciences  physiques. 


Recherches   chimiques  sur  la  Tourmaline. 

Par  M'  C.  G.  Gmelin. 

Jusqu'à  Tannée  1818,  on  n'avait  fait  que  des  essais 
infructueux  pour  expliquer  les  caractères  qui  disiîn- 
gnent  la  tourmaline  des  autres  miàéraux.  Breithanpt 
chercha  à  prouver,  d'après  des  considérations  tliéoré- 
tiques ,  que  l'acide  borique  était  un  principe  consti- 
tviant  de  ce  minéral.  Suivant  lui ,  la  boracite ,  la  tour- 
maline ,  l'anatase ,  l'axinite ,  appartiennent  à  une  même 
famille  qu'il  a  appelée  la  famille  des  scJtorli,  quoique 
ces  espèces    minérales  n'aient   pas  le  même   système 
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cristallin.  A  sa  prière  ,  Lampadius  reclicrclia  Vacidc 
borique  dans  la  tourmaline  .ot  1  axînite  ,  et  y  fit  on 
effet  la  découverte  de  £et  acide  ^  qui  fut  bientôt  con- 
statée par  les  cbimistes.  Cependant  il  est  incontestable 
que  la  première  découverte  de  Tacide  borique  dans  U 
tourmaline  appartient  à  un  apothicaire  de  Briiun, 
nommé  Petke,  H  avait  trouvé,  dès  Tannée  idô4)  ^^^ 
pour  cent  d'acide  borique  dans  le  schorl  rouge  de  h 
montagne  Hradisko  ,  près  de  Kôsna.  Au  reste^il  n'est 
pas  étonnant  que  Tacidc  borique  ait  long-temps  échappé 
aux  recherches  des  chimistes.  SMl  n'est  pas  difficile  de 
le  découvrir  lorsqu'il  est  en  grandef  quantité  dans  un 
minéral ,  il  l'est  beaucoup  de  le  doser  exactement.  On 
ne  connaît  aucuu  sel  de  cet  acide  qui  soit  complètement 
insoluble  dans  l'eau  ,  et  l'on  sait  qu'il  se  volatilise  avec 
l'eau  et  l'alcoôL  Aussi  Berzelius  et  l'auteur  de  ce 
Mémoire  n'avaient-ils  point  réussi  à  trouver  l'acide 
borique  dans  la  tourmaline  de  Karingbricka  en  Suède, 
dans  laquelle  il  existe  cependant. 

Dans  les  analyses  qui  suivent,  on  s'est  toujours  senri 
du  procédé  qui  va  être  décrit  pour  doser  Tacide 
borique. 

Le  minéral  réduit  m  foudre  fine  a  été  mêlé  avcr 
du  carbonate  de  baryte  et  chauffé  fortement^  La  masse 
a  ensuite  été  traitée  par  une  quantité  diacide  muria- 
tique  suffisante  pour  tout  dissoudre ,  et  la  dissolution 
évaporée  sur  un  bain  de  sable  jusqu'à  siccité.  M.  Gme.in 
s'était  assuré,  par  des  expériences  directes,  qu^à  cel(e 

M 

température  la  (quantité  d'acide  borique  qui  se  volatilise 
est  si  peti^  qu'on  peut  la  négliger  sans  etrèur  sen- 
sible.   La  silice  a  été  obtenue  de  la  manière  accou- 
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tumée  en  traitant  par  l'eau  le  résida  de  Tëvaporation. 
On  a  verse  da  carbonate  ^'ammoniaque  dans  la  liqueur, 
et  après  Tavoir  filtrée  et  éyaporée  à  sec ,  on  a  chauffé 
graduellement  le  résidu  jusqu'au  rouge  faible.  Dé  cette 
manière,  on  n*a  pu  perdre  d'adde  borique ,  puisqu^il 
était  combiné  avec.  FammoiAaque  y  et  que  pendant  la 
calcination  au  rouge  il  ne  pouvait  se  développer  aucune 
vapeur  aqueuse  acide ,  comme  dans  la  décomposition 
du  sulfate  d'ammoniaque.   Le  résidu ,   après  avoir  été 
pesé>  a  été  arrosé  avec  de  l'alcool  mêlé  d^nn  peu  d'acide 
muriatique ,  et  l'alcool  séparé  y  on  y  a  mis  le  feu.  On  a  ré- 
pété la  même  opération  jusqu'à  ce  qu'on  n*ait  plus  aperçu 
la  moindre  trace  de  vert  autour  de  la  flamme.  On  a  ainsi 
obtenu  tout  l'acide  borique  qui  avait  été  combiné  avec 
Faromoniaque  ,  et  qui  en  avait  ensuite  été  sépa^  par  la 
chaleur.  Le  résidu ,  rougi  de  nouveau  et  pesé,  a  fait  con- 
naître f  par  sa  perte  de  poids ,  la  quantité  d'acide  borique. 
M.  Gmclin  fait  lui-même  plusieurs  oligections  contre 
son  procédé,  mais  qu'il  montre  n'être  pas  très^fondées. 
Toutefois   il  ne  regarde  les  <|uantités  d'acide  borique 
qu'il  a  trouvées  que  comme  des  approximations.    1a: 
procédé  qui   consisterait  h  séparer   l'acide  borique  au 
moyen  du  spath-fluor  et  de  l'acide  sulfurique,  lui  pa^ 
raU  encore  plus  incertain  que  celui  qu'il  a  employé.   Il 
regarde,  au  contraire,  le  procédé  suivant  comme  mé- 
ritant d'être  employé  sous  plusieurs  rapports.  On  fait 
rougir  le  minéral  avec  du  carbonate  de  soude  ;  on' traite 
la  masse  par  l'eau ,  et  on  sépare  la  silice  et  l'alumine 
par  digesliou  avec  le  carbonate  d'ammoniaque.  On  sur- 
sature d'acide  sulfurique  la  masse  évaporée  à  sec ,   on 
dissout  l'acide  borique   par  l'alcool  ,    on  salure  avec 
T.  xxxvi.  i8 
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rammouiaque ,  on  évapore  et  ou  faU  rougir.  Cependant 
il  se  dégage  durant  la  calcination  une  vapeur  aqueuse 
acide ,  qui  peut  produire  une  pei*te  en  acide  borique. 

M.  Glnelin  a  divisé  les  toormalinea  en  trois  groupes  : 
1^  tourmalines  qui  contiennent  de  la  lithine;  a^  tour- 
malines qui  contiennent  <ll  la  potasse  ou  de  la  soude, 
ou  les  deux  ensemble ,  sans  lithine  et  sans  une  quan- 
tité remarquable  de  magnésie  ;  3^  tourmalines  qui  con- 
tiennent une  quantité  considérable  de  magnésie ,  avec 
un  peu  de  potasse  ou  de  potasse  et  de  sonde.  La  quau- 
tité  du  fer  varie  considérablement  ;  quelques  tourma- 
lines en  contiennent  à  peine  une  trace  ^  tandis  qne  d'au- 
tres en  contiennent  beaucoup.  On  aurait  pu  partir  de 
cette  difTérence  pour  faire  de  nouvelles  divisions  ;  mai» 
il  eût  été  difficile  de  tracer  les  limites ,  et  M.  Gmelia 
n'a  pas  jugé  nécessaire  de  s'en  occuper. 

Tourmalines  qui  contiennent  de  la  lithine.  Troîs 
espèces  ont  été  analysées  :  I.  Tourmaline  rouge  de 
Rôsna  en  Moravie  ^  densité  a,g6  à  3,oa.  U.  Tourma- 
line rouge  de  Perm  en  Sibérie  \  densité  3,o59  a  io°. 
III.  Tourmaline  d'un  vert  céladon  du  Brésil  ;  densité 
3,079  à  10^. 
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97.9<> 
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naiines  qui  contiennent  de  la  p<nasse  ou  de  là 
ou  les  deux  ensemble ,  sans  lithine  et  sani 
Mité  remarquable  de  magnésie.  Les  espèces 
s  ont  été  analysées  :  I.  Tourmaline  noire  de 
1  Devonfshire ,  qu*on  trouve  avec  du  quan  et 
phate  de  chaux  ^  densité  3,^46  à  lo^.  II.  Tottr- 
noire  de  Eibenstock  en  Saxe;  densité  3,ia3 
ni.  Tèunnaline  verte  de  Chesterfield  >  dans 
cpie  du  Nord  ;  densité  3»ioa  à  lo^. 


I. 


II. 


ni 
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0,4^  avec  magnésie. 
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3.17(0 
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•I 
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10I,ÔI 


3j8& 
38,8o 
39,61 
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4,9* 
0,78 


98,33 


malines  qui  contiennent  une  quantitd^  considé' 
!e  magnésie.  Quatre  espèces  olit  été  analyaées  : 
rmaline  noire  de  Karingbricka  ,  province  de 
inland  en  Suède  ;  densité  3,o44  ^  i^^*  U.  Tour- 
noire  de  Rabeustdn  en  Bavière  ;  densité  3,i  i3 
III.  Tourmaline  noire  du  Groenland  ;  densité 


Jh*ià 


vec  pousse  et  traces  de  magnésie. 
vec  traces  de  magnésie. 


L< 
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3,o6a  à  7°.  IV.  ToamuHne  d'un  bran  foncé,  dans  le 
scbUte  micacé  du  Saînt-Goiliard. 


1. 

Il 

III. 
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Aciilc  hurii|iie 
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53. 41; 
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Î.7I 
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ci,2^        iraces- 

008 

Pme  au  fpu 

„,î« 

98,.. 

,oo,/,9 

96,48 

^0»% 

La  perte ,  dans  la  dernière  analyse  est  considftable. 
et  M>  Gmclin  ne  sait  i  quoi  l'attribuer ,  quoitjn'il  ait 
mis  dans  cette  analyse  tout  le  soin  possible.  Il  avoiie 
que  la  tourmaline  du  Saint-Gothard  mérite  un  nouvel 
examen  ,  d'autant  plus  que  Bucbolz ,  dans  l'analyie  do 
même  minéral ,  a  éprouvé  une  perte  Mcore  plus  consi- 
dérable. 

M.  Gmèlîn  s'est  aUsssï  servi,  pour  reconiulire  h 
présence  de  l'acide  borique ,  da  procédé  décrit  par  le 
C  Turner,  lequel  consiste  à  mêler,  n  peu  près  à  par- 
ties ^ales ,  la  poudre  du  minéral  av«c  un  flux  com- 
posé de  1  partie  de  spath-Huor  et  4  '  '*I'^  bi--sulfaie  de 
potasse ,  et  à  la  fondre  au  chalumeau  sur  le  fil  de  pla- 
tine. Au  moment  de  la  fusion ,  la  flamme  prend  une 
couleur  verte ,  mais  elle  la  perd  aussitAt.  M.  (jidelÏD 
a  découvert  facilement ,  par  ce  procédé  «  l'acide  boriijiie 
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dans  toutes  les  tourmalines  )  quant  à  l'anatase ,  il  lui  a 
été  impossible  d^y  réussir.  Il  ne  doute  nullement, 
diaprés  Tintensilé  de  la  couleur  verte  de  la  flamme,  que 
la  lépidolithe  de  Rôsna  et  dlJto ,  la  pinite  de  la  vallée 
de  Mulde ,  près  de  Penig ,  et  le  mica  d*un  granité  gra- 
phique de  Sibérie,  ne  con tiennent  de  Tacidc  borique. 
D'autres  minéraux  lui  ont  aussi  donné  une  couleur 
verte ,  mais  trop  incertaine  pour  ne  pas  Tattribuer  au 
flux  employé,  qui  en  effet  en  donne  une  faible  quand 
on  le  chauffe  dans  Tobscurité.  Plusieurs  minéraux 
irai  lés  par  la  voie  humide,  d*après  les  indications  du 
chalumeau  pour  déterminer  la  quantité  d'acide  borique 
qu'ils  étaient  supposés  contenir,  en  ont  donné  effecti- 
vement ,  mais  trop  peu  pour  l'apprécier  k  la  balance  : 
tels  sont  le  mica  argentii;i  (  silberfarbenen  )  de  Fahlun 
et  la  pinite  de  la  vallée  de  Mulde.  M.  Gmeliu  attribue 
en  grande  partie  la  perte  de  4  pour  cent  qu'il  avait 
trouvée  précédemment  dans  l'analyte  de  la  lépidolithe 
à  la  présence  de  l'acide  borique. 

{Ans  den  Wwrlemb.  naturwhsenschafi,,  j4bhandL  I.  225.). 


Analyse  des  Séances  de  l* A oaçléinie,. verrait 

des  Sciences. 

Séance  du  Ivndi  i^^  octobre  1827. 

M.  Julia  Fontenelle  dépose  siu*  le  bureau  une  tête 
très-bien  conservée  d*un  habitant-  de  la  Nouvelle- 
Hollande. 

M.  Latrcille  rend  le  compte  le  plus  favorable  de  la 
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Monographie  de  la  tribu  des  zygénides  (  ordre  des  lépi- 
doptères), que  M.  Bois-Duval  avait  préseniée. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  fait  ensuite  un  rapport 
aussi  très-avantageux  sur  une  Notice  de  M«  Rambor, 
médecin  à  lugrandes,  concernant  un  epfant  mons- 
trueux. 

M.  Poisson  lit  un  Mémoire  sur  les  Vibcations  des 
€0rps  sonores. 

M.  Caucby  annonce  quMl  a  fait  des  recherches  sem- 
blables. 

MM.  Milne  Edwards  et  Audoin  présentent  des  Re- 
cherches anatomiques  sur  le  système  nerveux  des 
crustacés. 

M.  Cagniard  de  Latour  expose  les  résultats  de  di- 
verses expériences  nouvelles  qu'il  a  faites  sur  les  vibra- 
tions des  coq>s  sonores. 

Séance  du  lundi  8  octobre. 

M.  Tournai  communique  quelques  détails  sur  les 
cavernes  k  ossemens  du  département  de  TAude. 

Le  D'  Thomas  Young  remercie  TAcadémie ,  qui  Va 
nommé  récemment  associé  étranger.  Le  Préfet  de  Seine- 
et-Marne  demande  s*il  est  nécessaire  de  conserver  la 

■ 

demi-lune  qui  existe  autour  de  Textremite  boréale  de  la 
base  de  Melun.  M-  Roi^seau ,  de  Coucy-le-Chiieau , 
adresse  un  Mémoire  sur  le  Perfectionnement  du  For- 
ç^s.  M.  Parseval  remet  un  Supplément  &  son  denier 
Mémpii»  d'analyse.  Af  •  de  Senne  souo)^  up  in^nil  qu'il 
a  fait  sur  une  opération  de  trachéotomie. 
M.  Magendie  rend  un  compte  avantageux  d'un  Mé- 
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moire  de  M.  Breschet  concernant  TAnévrisme  faux  con- 
sécutif du  cœur  et  TAnéYritme  vrai  des  artères. 

M.  Mirbel  (ait  on  rapport  verbal  fiiYoniUs  sur  la 
Partie  botanique  du  voyage  de  M.  Frejcinet,  rédigée 
pur  M.  Gaudicbaud. 

M.  Frédéric  Cuvîer  lit  l'Extrait  d'un  tmvail  cpi'il  a 
fiût  sur  le  développement  des  épines  àa  porc-épic. 

M.  Cagniard  continue  à  exposer  ses  liecherches  sur 
le»  vibnoions  sonores. 

Séance  du  lundi  i5  octobre  • 

M.  Julia  Fontenelle  adresse  un  paquet  cacheté. 

M.  Dclafuge  présente  uu  manuscrit  intitula  :  iVou- 
%^lle  Jérusalem  apocaljrptîque.  M.  Joseph  Ai^'^si 
envoie  un  Mémoire  de  Mécanique-pratique. 

L'Académie  a  entendu  ^suite  :  Un  Mémoire  de  M  •  Bi- 
net  sur  la  Résolution  des  équations  indéterminées  du 
premier  degré  ;  des  Recherches  de  M.  Despretz  sur  la 
C!haleur  dégagée  dans  la  combustion  ;  lin  Mémoire  de 
M.  Gasparin  intitulé  :  Des  Climats  européens  ;  des 
Recherches  de  M.  Desvoidy  sur  l'Organisation  verté- 
brale des  crustacés ,  des  arachnides  et  des  insectes  \  et 
un  Travail  de  M.  Delpech  sur  là  Résection  de  l'os 
maxfllain^  inférieur. 

Séance  du  lundi  aa  octobre. 

M.  Champie.  adresse  en  manuscrit  quelques  Propo- 
sitions nouvelles  de  géométrie  ^  M.  Sérullas  annonce 
avoir  formé  un  bromure  d'arsenic.    , 

M.  Cordier  rend  un  compte  verbal  très  favorable  de 
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TËssai   géologique   sur    les    environs    d*Is8oire  y   que 
MM.  Devèse  et  Bouillet  ont  publié. 

M.  Lacroix,  au  nom  d'une  Commission^  lit  Tana- 
lyse'du  Mémoire  présenté  par  M.  Binet  sur  la  Détermi- 
nation de  l'orbite  des  comètes.  Le  Mémoire  na  pas 
été  approuvé.    • 

M.  Savart  donne  lecture  de  Textrait  d'un  Miémoire 
sur  TElasticité  des  corps. 

M.  Desprctz  communique  quelques  nouvelles  Expé- 
riences sur  la  Chaleur  dégagée  dans  la  combustion. 

M.  Cagniard  de  Latour  présente  le  résumé  de  ses 
expériences  sur  ce  qu'il  appelle  les  chocs  solides  des 
cordes. 

Sur.  Tavis  affirmatif  de  la  Section  de  Physique ,  l'Aca- 
démie décide  qu'il  y  a  lieu  à  procéder  au  remplacemeDt 
de  M.  Fresnel. 

Séance  dû  lundi  ag  octobre. 

M.  Çoste,  capitaine  d'artillerie ,  annonce  l'envoi  d'un 
Travail  où  l'on  trouvera  diverses  expériences  de  méca* 
nique.  M.  Fpssard  adresse  un  ouvrage  manuscrit  inti- 
tulé :  Utilité  de  Vhorlogerie. 

L'Académie  a  entendu  le  compte  favorable  que 
M.  Mirbel  a  rendu  de  l'ouvrage  de  M.  Desprâiiix  in- 
titulé :  Essai  sur  les  Laminaires  des  côte^  de  la 
Normandie;  et  un  Rapport  de  M.  Cordier  concer- 
nant les  recherches  que  M.  Marcel  de  Serres  a  faites 
sur  les  volcans  éteints  du  midi  de  la  France. 

Sur  l'avis  affirm'atif  de  la  Section  de  Géométrie, 
l'Académie  décidePi  au  scrutin ,  quMl  n'y  a  pas  lieu  i 
procéder  au  remplacement  de  M.  de  Laplace. 
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M.  Payeii  lii  une  Note  relaiiyc  k  un  uouveau  Borate 
le  soude  cristallisé  »  et  à  son  emploi  dans  les  arts. 

La  Section  de  Physique  a  présenté  ensuite ,  en  comité 
secret ,  la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  place  va- 
cante dans  son  sein  : 

MM.  Savart  ;  Becquerel  ;  Cagniard  dcLatour;  Pouil- 
let  ^  Desprctz. 

Séance  du  lundi  5  novembre. 

M.  Bemier  envoie  un  Mémoire  sur  les  Moyens  de 
descendre  au  fond  de  Teau. 

L'Académie  procède  au  scrutin  pour  Télection  d'un 
membre  ;  sur  49  votans ,  M.  Savart  réunit  29  voix  \ 
M.  Cagniard  de  Latour  9  \  M.  Pouillet  6  ;  M.  Des- 
pretz  5. 

D'après  l'avis  d'une  Commission  ,  on  écrira  au  Mi« 
lïistre  de  l'Intérieur  pour  le  prier  d'insister  sur  la 
conservation  de  la  demi-lune  qui  entoure  l'extrémité 
boréale  de  k  base  de  Melun. 

M.  Cordier  rend  compte  d'un  Mémoire  sur  les  Eaux 
thermales  présenté  par  M.  Gendrin. 

Il  résulte  de  ce  Mémoire ,  comme  on  devait  s'y  at- 
tendre et  comme  on  l'avait  d'ailleurs  prouvé  d^à  ,  que 
les  eaux  thermales  et  l'eau  ordinaire  se  refroidissent  de 
la  même  manière.  L'opinion  contraire,  quelque  ré- 
pandue qu'elle  soit ,  est  donc  un  pr^ugé.        • 

M.  Giuchy  présente  de  nouvelles  Propositions  fon-* 
damentales  sur  le  calcul  des  résidus. 

.  M.  Adolphe  Brongniart  lit  un  Mémoire  contenant 
de  nouvelles  observations  sur  les  gra^uiles  spermatiques 
des  végétaux. 
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M.  Girard  annonce  que  le  Mémoire  présenté  deroiè- 
remcni  par  M.  Anastasi ,  ne  mérite  aucun  examen. 

M.  Raspail  présente  des  Observations  sur  les  mou- 
vemens  des  cils  des  veriicelles. 


*^-'' 


Note  sur  les  Eaux  thermales  de  Bourbon-Lancj, 
département  de  Saône-et-Loire ,  et  sur  leurs 
principes  constituons. 

Par  M.  Puvis,  Ingénieur  des  Mines. 

L'extrême  précision  dans  les  moyens  actuels  d*aiia- 
lyse  chimique  et  le  grand  nombre  d*eaux  minérales  qni 
y  ont  été  soumises  récemment ,  ne  peayenl  manquer  de 
jeter  beaucoup  de  jour  sur  les  effets  de  ces  eaux  pen- 
dant long-temps  mystérieux  ^  je  ne  crois  pas  pourtant 
qu^QO  ait  profité  autant  qu'on  Taurait  pu  des  lumières 
que  la  chimie  a  apportées  sur  ce  siget ,  pour  présenter 
upe  classification  méthodique  des  eaux  minérales ,  et  dis- 
siper Fabscurité  dans  laquelle  sont  encore  aiveloppéi 
les  effets  de  )a  plupart  d'entr'ellea» 

Cette  tâche  semblerait  appartenir  aatnrellemeBt  aux 
hommes  de  l'art  placés  par  le  Gouvemenmu ,  oomne 
îiispeGlenr84»rès  les  diverses  Eaux  minérales  ,  et  char- 
gés d'en  surveiller  l'emploi  ;  malheurenseaieBt ,  quoi- 
que geas  de  mérite  *  et  qudques-uns  même  d^oa  mérite 
très-cfotingué ,  lopr  sèle  pour  les  élablisseawiis  â  h 
tète  desquels  ils  sont  placés^  le  désir  qu'ils  ont  de  voir 
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:es  établisaemens  acquérir  de  la  vogue  ;  cette  complai- 
wnce  inYolautaiie  pour  Tolget  avec  lequel  on  s'iden* 
jfie,  qui  leur  fait  souvent  fermer  les  yeux  sur  les 
résultats  fkcheux,  et  remarquer  avec  exagération  les 
ofiets  salutaires  ;  toutes  ces  causes  doivent  les  rendre 
peu  propres  a  embrasser  sous  un  point  de  vue  impartial 
L'ensemble  des  propriétés  des  diverses  eaux ,  Jk  les  clas- 
ler  convenablement  i  à  désigner  pour  chacune  son  em- 
ploi spécial  et  à  lui  réserver  ses  vertus  caractéristiques , 
si  tant  est  que  les  diverses  eaux  aient  nécessairement 
toutes  des  propriétés  essentielles  distinctes  :  on  ne  peut 
disconvenir  que  Tusage  des  eaux  d^à  très-répandu  ne 
gagnât  beaucoup  à  un  examen  approfondi  de  ces  ma- 
tières. En  attendant  qu'il  se  présente  un  homme  ins- 
truit et  impartial  pour  s'en  occuper,  mettre  à  profit  ce 
qui  a  été  (ait,  coordonner  les  observations  nouvelles, 
cm  ne  peut  mieux  faire  que  de  chercher  k  augmenter  les 
matériaux  de  son  travail  en  multipliant  les  faits ,  et  Ton 
ne€auraitdis-lors  trop  applaudir  au  sèle  des  chimistes 
qui  depuis  quelques  années  éclairent  la  route  en 
appesantissant  leurs  recherches  sur  la  composition  des 
eaux. 

EIspérons  qu'avec  le  temps  nous  verrons  l'attention 
se  porter  de  plus  en  plus  sur  l'emploi  des  eaux  ther* 
maies  ,  et  que  les  hommes  viendront  à  sentir  tout 
le  prix  de  ce  puissant  moyen  de  guérison  :  quand  on 
considère  en  effet  l'immense  usage  qu'en  (aisaioit  les 
anciens ,  ou  ne  peut  guère  douter  que  la  médecine  ac- 
tuelle ne  trouvât  utile  de  les  employer  beaucoup  plus 
qu'elle  ne  le  fait ,  si  l'organisation  rétréciede  nos  thermes 
n'y  mettait  obstacle   :   il  reste  beaucoup  à  faire  pour 
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amener  nos  ëtablissemens  thermaux  au  point  oà  its 
rendraient  tous  les  services  que  rhumanité  réclame, 
non  que  je  demande  qu'ils  arrivent  au  degré  de  splen- 
deur où  les  avaient  portés  les  Romains  ,  ce  qui  ne  serait 
guère  possible  avec  les  ressources  et  les  besoins  des 
Gouvememens  modernes ,  et  ce  que  nos  usages  ne  reiir 
dent  d'ailleurs  point  nécessaire. 

Parmi  les  nombreux  monumens  que  les  Romains 
élevèrent  dans  les  Gaules ,  quelques  temples ,  quelques 
arcs  de  triomphe,  quelques  aqueducs  ont  vaincu  les 
siècles  et  restent  encore  debout  :  il  n'en  est  pas  de 
même  des  thermes  qu'ils  répandirent  avec  profusion 
sur  tous  les  pointé  où  ils  rencontrèrent  des  sources 
thermales ,  et  m&me  dans  les  lieux  où  la  nature  leur  re- 
fusait ce  bienfait  :  de  cette  multitude  de  beaux  édifices 
que  l'usage  des  bains,  universel  cheseux,  leur  rendait 
indispensables,  et  qui  portaient  l'empreinte  de  la  soli- 
dité habituelle  de  leurs  travaux ,  de  quelques-unes  de 
ces  villes  mêmes  qu'ils  bâtirent  autour  des  bains  ^  comme 
à  Néris  >  au  Mont<d'Or,  etc. ,  on  n'a  trouvé ,  a  la  renais- 
sance de  la  civilisation  ,  que  quelques  vestiges  oisevdift 
sous  des  monceaux  de  décombres  :  sans  doute,  les  peu- 
ples barbares  qui  inondèrent  les  Gaules  durent  négliger 
ces  monumens ,  qu'ils  ne  considéraient  que  comme  un 
vain  luxe  \  sans  doute  alors  ces  monumens  n^ont  pu  se 
conserver  entiers  en  traversant  seize  à  dix^sept  siècles  j 
mais  la  destruction  porte  ici  u^  caractère  qu'elle  ne  doit 
pas  uniquement  au  temps;  sur  certains  points ,  comme 
à  Néris ,  elle  atteste  qu'on  n'eu  peut  concevoir  les  eORsls 
qu'en  supposant  qy'elle  ait  été  secondée  par  un  fanatisme 
furieux. 
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Heureusement  quelques  paiiies  importantes  des  ther- 
mes antiques,  par  leur  nature  môme  à  Tabri  des  ra- 
vages des  Barbares  «  ont  échappe  à  la  destruction  ;  c'est 
linsi  qu'à  Bourbon-Lancy ,  un  superbe  bassin  ,  des 
puits^  des  galeries  souterraines  ,  respectés  par  le  temps, 
ont  été  retrouvés  presque  intacts ,  à  moitié  ensevelis 
sous  les  mines. 

Les  sources  thermales  surgissent  à  une  demi-lieue  de 
la  Loire ,  au  pied  d'une  colline  sur  laquelle  est  bAtie  la 
petite  ville  de  BouiÉbn-Lancy. 

Cette  ville ,  quoique  dans  une  position  assez  élevée , 
d'où  les  regards  embrassent  au  loin  le  bassin  de  la 
Loire  j  est  cependant  d'un  accès  facile  ;  elle  se  trouve 
placée  à  la  jonction  de  plusieurs  routes  dont  les  plus 
importantes  sont  celles  de  Moulins  et^'Autu^. 

Elle  pourrait  offrir  toutes  les  ressources  désirables  à 
de  noinbreux  baigneurs  ^  mais  comme  tout  est  mode  , 
ces  eaux,  assez  renommées  à  d'autres  époques,  ont 
maintenant  peu  de  vogue  ^  aussi  le  bâtiment  thermal  , 
quoique  construit  récemment,  n'offre-t-il  que  peu  de 
développement  \  l'hôpital  bâti  dans  le  voisinage  est 
d'ailleurs  mesquinement  doté  et  ne  pourrait  recevoir 
qu'un  petit  nombre  d'infirmes. 

La  colline  de  Bourbon-Lancy  a  pour  base  une  roche 
quartzeuse  jaunâtre  sans  sti*atification  apparente ,  mais 
remplie  de  fissures  et  de  joints  irréguliers  :  cette  roche 
change  graduellement  de  nature  et  de  structure  à  me- 
sure qu'on  s'éloigne  de  Bourbon-Lancy  au  S.-E. ,  et 
elle  finit  par  se  transformer  en  une  roche  schisteuse 
noirâtre  à  feuillets  courts ,  recoupée  par  de  nombreux 
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filons  de  quartz  blanc.  Ce  terrain ,  qu*on  retrouYe  sur 
la  rive  gauche  de  la  Loire,  associé  au  calcaire  de  Divon , 
parait  devoir  être  rangé  comme  lui  dans  les  temdns  de 
transition;  il  s'appuie  d^ailleurs  à  TE.  sur  la  masse 
granitique  qui  sépare  le  bassin  de  TArroux  de  celui  de 
la  Loire. 

On  connaît  maintenant  à  Bourbon-Lancy  sept  sour- 
ces thermales ,  dont  les  principales  sont  celle  du  Lymbe , 
celle  des  Escures  et  celle  de  la  Reine. 

La  température  des  eaux  de  la  premère,  prise  au  bouil- 
lon, est  de  4^^  Réaumur;  on  a  trouvé  4^^  ^  1a  fontaine 
de  la  Reine  et  4i^  à  la.fontaine  des  Escures.  La  tempe* 
rature  est  constante  pour  chaque*  source ,  et  il  parait 
naturel  d'admettre  que  la  différence  qu'elles  présentent 
entr'elles  tient  à  la  différence  de  leurs  volumes. 

La  source  du  Lymbe  fournit  à  elle  seule  plus  que  les 
six  autres  réunies  ,  et  le  produit  total  des  sept  sources , 
dans  les  vingt-quatre  heures ,  est  d'environ  3oo  nsèt.  c.  : 
ce  volume  ne  parait  éprouver  aucune  variation. 

Les  eaux  des  sept  sources  sont  recueillies  dans  dei 
puits  séparés  et  réunies  ensemble  dans  un  vaste  bassia 
où  elles  se  refroidissent  convenablement  pour  pouvoir 
servir  aux  bains  et  aux  douches. 

La  constance  dans  la  température  et  le  volume  des 
eaux  prouve  qu'elles  partent  d'ime  profondeur  consî* 
dérable ,  et  cette  circonsunce  explique  leur  haute  tem- 
pérature ,  le  phénomène  des  eaux  thermales  devant  £tre 
considéré  ou  comme  une  conséquence  où  comme  une 
confirmation  des  expériences  faites  dans  ces  derniers 
temps  sur  la  température  de  l'intérieur  du  globe. 
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Les  sept  sources  sont  renfermées  dans  une  enceinte 
de  peu  d'étendue,  et  cet  extrême  rapprochement  ne  per- 
met pas  de  douter  <]^Blc6  ne  proviennent  d'une  même 
origine ,  et  qu'ainsi  leur  composition  ne  soit  identique  -, 
on  est  d'autant  plus  fondé  à  admettre  cette  opinion 
qu'elle  s'appuie  sur  de  fortes  analogies  \  qu'ainsi  l'eza* 
men  des  sept  sources  thermales  de  Vichy  a  trouvé  la 
même  composition  pour  les  eaux  de  ces  sept  sources , 
quoiqu'elles  soient  disséminées  sur  un  espace  beaucoup 
plus  considérable  j  que  pareil  résultat  a  été  trouvé  en 
rapprochant  les  analyses  de  plusieurs  sources  de  Sen- 
necière,  etc. 

La  seule  cause  qui  pourrait  faire  varier  la  composi- 
tion des  diverses  sources  serait  leur  mélange,  près  de 
la  surface  de  la  terre ,  avec  des  eaux  douces  ;  mais  les 
eaux  de  Bourbon-X<ancy  paraissent  si  exactement  empri- 
sonnées que  cette  supposition  n'est  point  probable  :  je 
crois  devoir  d'autant  plus  insister  U*dessus  que  l'ana- 
lyse dont  je  vais  donner  communication  n'ayant  porté 
que  sur  une  seule  source ,  il  devient  nécessaire  de  don- 
ner des  motifs  suffisans  pour  en  faire  appliquer  les 
résultats  à  toutes  les  autres. 

On  n'a  que  des  renseignemens  fort  incertains  sur  la 
disposition  des  sources  relativement  au  terrain  d'où  elles 
surgissent,  et  qui  sans  doute  est  de  la  natun)  de  la 
roche  quartzeuse  jaunâtre  dont  on  aperçoit  un  escar- 
pement au  midi  :  d'après  tout  ce  qu'on  voit  ailleurs , 
on  ne  peut  guère  douter  que  les  Romains  n'aient  établi 
les  beaux  travaux  de  distribution  dont  on  a  retrouvéles 
restes  sur  la  roche  solide ,  et  que  l'escarpement  dont 
nous  venons  de  parler  ne  soit  le  résultat  des  disposi- 
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lions  qu'ils  ont  cru  nécessaire  d'adopter  pour  arriver  à 
un  terrain  sans  fissures  qui  leur  nermit  d'emprisonner 
plus  exactement  les  diverses  sofl^. 

Quant  aux  travaux  modernes ,  à  peine  ont-ils  effleuré 
la  terre  ;  des  tentatives  ont  été  faites  en  i  'j5o  pour 
curer  et  réparer  le  Lymbe  ,  mais  on  n^a  pénétré  qu'à 
peu  de  profondeur,  les  ouvriers  étant  suflbqués  par  la 
chaleur. 

Les  eaux  de  Bourbon-Lancy  jaillissent  avec  un  bouil- 
lonnement dû  au  dégagement  d'acide  carbonique,  ri 
peut-être  par  reflet  même  de  la  pression  de  ce  gaz  ànn^ 
les  réservoirs  souterrains  (i).  La  quantité  diacide  car- 
bonique fourni  par  les  eaux ,  comparée  à  celle  qu'on 
observe  dans  beaucoup  de  sources  thermales  ,  est  trcs- 
peu  considérable,  et  il  n'en  reste  fixé  qu^unc  petite 
proportion  dans  les  eaux  à  cause  de  leur  haute  tempé- 
rature. Ces  eaux,  comme  toutes  les  eaux  thermales, 
répandent  une  très-légère  odeur  bitumineasc  ;  elles 
donnent  naissance ,  dans  les  bassins ,  à  une  espèce  de 
fucus  qui  parait  appartenir  aux  eaux  thermales. 

Ces  eaux  n'ont  qu'uhc  saveur  très-légère  ,  ce  qui  fuit 
présumer  naturellement  qu'elles  ne  contiennent  qu  une 
très-petite  proportion  de  principes  minéral isa leurs ,  et 
c'est  ce  que  confirment  les  résultats  suivans  de  Tanalyse 

(i)  Il  n^est  pas  inuliliR  de  remarquer  que  celle  force  df 
jaillissement  qui  s'oppose  ^onéralemoiu  à  ce  qu^on  puîs5e 
exaclemenl  renfermer  dans  une  seule  enceinte  tous  les  fileM 
d  eaux  thermales^  est  en  mitme  temps  un  obstacle  qu  on  peut 
considérer  comme  invincible  ù  leur  mélange  avec  des  eau« 
douces. 
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de  M.  Berthier ,  opjéres  sur  Teau  de  la  lourct  de  k^ 
Reine  : 

Sebsanieav. 

Muriate  de  soude o,ooi  1 70  ; 

Moriate  de  potasse o,oooi5o  ; 

Salfate  de  soude.  . .  : o,oooi3o  *, 

Sulfate  de  cbaux 0,000075  ; 

Carbonate  de  chaux o,oooaio  ; 

Silice 0,000020  ; 

Carbonate  de  magnésie ,  oxide  de  fer une  trace. 

Total  des  principes  fixes. . .   0,001755. 
(1)  Acide  carbonique  libre. .. .   0,000270. 

Total  des  principes  minéralisateurs .   o^ooaoaS. 

La  présence  de  la  potasse  est  remarquable  ,  dit 
M.  Berthier  j  parce  qu^on  n*a  encore  rencontré  cet 
alcali  dans  aucune  eau  minérale  de  France. 

C'est  uniquement  comme  résultat  docimastiqne  ou 
géognostique  que  la  présence  de  la  potasse  peut  être  re- 
marquée :  elle  se  trouve  en  si  petite  proportion  que , 
dans  sa  combinaison  avec  les  acides  sulfurique  ou  mu- 
riatique ,  elle  ne  peut  avoir  aucune  influence  sur  les 

(1)  La  plupart  des  analyses  d^eaux  minérales  se  pHisant  à 
de  grandes  distances  des  sources  et  sur  des  eaux  recueillies 
depuis  un  temps  plus  ou  moin^  long  j  il  doit  nécessairement 
y  avoir  quelque  incertitude  sur  la  proportion  d'aicidc  carbo- 
nique libre;  ce  principe ^  de  sa  nature,  étant  trés-fugace. 
T..  XXXVI.  19 
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<  propriétés  des  eaux  ,  considérées  sous  le  rapport  mé- 
dical :  on  peut  faire  la  même  observation  relativement 
au  sulfate  de  soude  dont  les  propriétés  médicamenteuses 
sont  peu  actives. 

Elles  ne  contiennent  d^ailleurs  point  de  carbonate  de 
soude ,  substance  à  laquelle  les  eaux  de  Vichy,  de  Sen- 
nectère,  de  Vais,  etc. ,  doivent  leur  propriété,  fondante 
et  stimulante  ^  elles  ne  contiennent  point  d^hydrogène 
sulfuré ,  ce  qui  ne  permet  pas  de  confondre  ]eur  action 
avec  celle  des  eaux  dites  sulfureuses  :  elles  ne  sont 
point  sensiblement  ferrugineuses ,  et  la  proportion  d'a- 
cide carbonique  libre  qu  elles  renferment ,  surtout  après 
qu^elles  ont  s^joum^  dans  le  grand  bassin  où  on  les  fait 
refroidir ,  est  si  peu  considérable  qu'on  ne  peut  les 
ranger  parmi  les  eaux  acidulés. 

Je  crois  donc  qu'il  serait  déplacé  de  vouloir  chercher 
dans  la  composition  même  des  eaux  de  Bourbon-Lancy 
des  propriétés  qui  n*y  existent  pas ,  et  je  me  hasarderai 
même  à  dire  qaii  est  très-probable  qu^on  ne  doit  pas 
leur  chercher  d'autre  importance  que  celle  qa^elles  peu- 
vent tirer  de  leur  volume  considérable ,  de  letir  hante 
température  et  de  leur  abord  facile. 

Il  semble  en  effet  que  si  Ton  veut  mettre  de  cdté  tont 
charlatanisme  et  rqeter  le  fatras  de  propriétés  ocenliet 
auquel  on  a  long-temps  eu  recours  pour  expliquer  Fefiet 
des  eaux ,  on  sera  forcé  d'admettre  qu'un  giSind  nombre 
d'eaux  thermales ,  telles  que  les  eaux  de  Boiirbou- 
Lancy^  deBourbon-l'Archambault,  deNériSi  dnMonl* 
Dore ,  de  Chaudes-Aiguës ,  etc. ,  employées  principa- 
lement à  l'extérieur,  ne  produisent  quelquefois  des  âflfeu 
différens  que  parce  qu'elles  ne  sont  pas  administrées  de 
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ne  BMniére  :  dans  umtes  cet  ean,  la  {Mroportîon 
incipes  midéralîaateort  actifs  esl  si  pea  considé* 
[a*il  est  difficile  que  ces  principes ,  surtout  i  Tex- 
r,  puissent  avoir  une  action  un  peu  manpiée.  Si 
par  exemple ,  on  remarque  particulièrement  les 
cures  opérées  au  Mont-Dore  ,  c'est  que  la  tem- 
.re  des  eaux  y  est  mise  k  profit  avec  des  droon- 
s  particulières  qui  en  favorisent  considérablement 
n.  La  plupart  des  maux  dont  elles  produisent  la 
on  ont  leur  source  dans  Tintercuption  des  fonc- 
de  la  peau ,  ou  au  moins  sont  de  nature  i  se  ré- 
par  tout  ce  qui  aecroit  les  sécrétions  et  Ténei^e  de 
'gane  :  or,  rien  n*est  plus  propre  k  conduire  k  ce 
ne  la  manière  hardie  dont  les  bains  y  sont  adroi- 
s  I  au  bouillon  même  des  smirces*  au  milieu  des 
is  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  aqueuse  qui  s^eu 
peut.   A  celai  M.  Bertrand  croit  devoir  igouter 
lenoe  d'une  looalité  Ibrt  élevée  ,  et  par  conséquent 
!  pression  atmosphérique  moindre  que  la  pression 
oelle ,  par  suite  de  laquelle  les  malades  qui  y  sont 
is  se  maintiennent  plus  facilement  dans  cet  état  de 
piration  que  les  bains  ont  provoqué ,  et  qui  esl 
»lièrement  propre  k  stimuler  Tactivité  de  la  peau 
•éparer  ainsi  les  désordres  qui  afiectent  les  oi|[anes 
ieurs. 

un  qu'il  en  soit ,  au  reste,  de  cette  dernière  expli- 
B  i  laquelle  on  ne  peut  recourir  que  dans  peu  de 
nstances ,  du  moment  où  elle  est  invoquée  pour  la 
re  au  mode  particulier  d'application  des  eaux  du 
>Dore,  et  rendre  ainsi  raison  des  e&ts  de  ces 
,  c'est  qu'on  ne  trouve  pas ,  dans  Tactionjdcs  prin- 
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eipes  qu'elles  renfermaient ,  la  canae  des  propriétés  <pi*on 
lenr  reconnaît.  A  plus  forte  raison  alors ,  devra-t-on 
admettre  que  les  eaux  de  Bourbon-Lancy,  beaucoup 
moins  gazeuses,  celles  de  Néris,  Bourbon -F Archam- 
bault ,  etc. ,  doivent  leurs  rertus  presqu*uniquement  à 
leur  température. 

Mais  si  Ton  convient  d\in  tel  résultat ,  on  ne  peut  se 
dispenser  d*en  conclure  que  Tart  peut  ici  très-facilement 
remplacer  la  nature  :  s'il  était  permis  i  un  profane  de 
hasarder  k  cet  égard  une  conjecture,  je  dirais  pins: 
c^est  qu'il  me  parait  probable  que  tôt  ou  tard  la  méde- 
cine y  éclairée  par  les  travaux  des  chimistes  ,  viendra  à 
bout,  non-seulement  de  remplacer  efficacement  les 
eaux  thermales  simples  ,  non-seulement  de  (x>mpo5er 
les  eaux  alcalines ,  sulfureuses  ,  ferrugineuses  ,  aci- 
dulés ,  etc.  ,  telles  que  la  nature  nous  les  offre ,  ce 
qu'elle  fait  d^à  plus  ou  moins  exactement  ;  mais  bien 
plus,  de  faire  inieux  que  la  nature  elle-même.  On  ne 
peut  croire  en  eifet  que  les  principes  qui  entrent  dans 
la  composition  des  eaux  minérales  naturelles  conr^n- 
rent  tous  heureusement  à  guérir  ]  que  les  principes  re 
connus  utiles  s'y  trouvent  nécessairement  dans  les  pro- 
portions les  plus  convenables.  Ne  semble-t-il  donc  pas, 
d'après  cela ,  bien  raisonnable  d^admettre  qa'on  arri- 
vera k  des  résultats  plus  heureux  en  a|NAliquant  lei 
connaissances  acquises ,  on  qui  ne  peuvent  manquer  de 
■^acquérir  sur  les  causes  réelles  des  efl'eta  des  eaux  ,  aa 
dosage  de  la  chaleur  et  des  principes  actifs  et  bien- 
faisans  ,  suivant  la  nature  des  maux  et  le  tempérament 
d^s  individus  ;  ne  semble-l*il  pas  dès4ort  qu'on  poom 
former  utilement ,  dans  toutes  les  grandes  villes ,  des  éca- 
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biisseraens  d*eaiix  minémles  et  thermales,  pour  remplacer 
avec  avantage  les  eaux  naturelles  y  ne  fùtrcc  que  pour  les 
individus  qui ,  pour  des  motifs  quelconques ,  sont  dans 
Tinipossibilité  d'avoir  recours  à  ces  dernières. 

Mais  une  source  abondante ,  n*eùt-elle  d'autre  mé* 
rire  qu'une  haute  température,    n'en   est    pas  moins 
une  richesse  considérable  :  une  dépense  journalière  de 
1  oo  francs  en  combustible  seulement ,  m^e  en  lui 
supposant  un  prix  peu  élevé ,  ne  suffirait  pas  pour  por- 
ter, chaque  jour,  3oo  met.  c.  d'eau  k  la  température 
nécessaire  pour  les  bains  et  les  douches  ;  on   ne  peut 
disconvenir  d'ailleurs  que ,  par  suite  même  de  la  posi- 
tion des  établissemens  thermaux  naturels,  ceux  qui  fré- 
^(ùentent  ces  établissemens ,  s'éloignant  par  là  du  tour- 
billon des  affaires ,  se  forçant  en  quelque  sorte  au  repos 
pour  se  livrer  uniquement ,  sous  la  surveillance  de  mé* 
decins  habiles ,  au  soin  de  leur  santé  ;  se  trouvant  trans- 
portés dans  des  lieux  généralement  salubres ,   envi- 
ronnés le  plus  souvent  de  siti  s  intéressans  qui  invitent 
à  la  promenade  :    s'astreignant  a  un  régime  salutaire 
qu'ils   ne  pourraient  suivre  ailleurs ,   se  conformant 
enCn,  pour  l'ordinaire ,  au  précepte  Benè  vwere  et  lac^ 
tari  ('i) ,  se  placent  ainsi  dans  des  conditions  qui  se- 
condent puissamment  l'action  curative  des  eaux ,  résul- 
tats importas  qu'on  obtiendrait  difficilement  au  sein 
des  grandes  villes.  Tout  en  faisant  pressentir  qu'on  en 
viendra  quelque  jour,  dans  les  villes ,  à  imiter  la  na- 
ture, je  suis  donc  bien  éloigné  de  vouloir  mépriser  ses 

(i)  Ce3i  rinscrjption   placée  bien  uuciennemeni  sur  ift 
poric  de  riiabitalion  du  médecin  dcA  eaux  dé  Vichy      * 
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dont  :  je  pense  au  contraire  qu*on  ne  fait  point  assez 
pour  en  tirer  tout  Tavantage  qu^ils  pourraient  procurer, 
et  je  crois  qu'il  serait  digne  d'une  bonne  Adminis- 
tration de  prendre  des  mesures  qui  permissent  k  un 
plus  grand  nombre  d'individus  d'y  participer. 


Mémoire  sur  la  Formation  de  VÉther  sulfUrique. 
Par  MM.  Dumas  et  Bovllat  fils. 

Les  transformations  si  variées  que  l'alcool  éprouve 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique  concentré  à  diverses 
doses ,  offrent  un  des  svgets  les  plus  curieux  de  la  clii- 
mie  organique.  Quatre  composés  particuliers ,  l'éther 
sulfurique ,  l'hydrogène  bi-carboné ,  l'huile  douce  de 
vin^  l'acide  sulfo-vinique ,  résultent  de  la  réacti^mde 
ces  deufc  corps  suivant  les  circonstances^  et  cbacnn 
d'eux  présente  des  propriétés  si  remarquables ,  que  nous 
avons  cru  nécessaire  de  soumettre  i  une  analyse  atten- 
tive les  phénomènes  qui  accompagnent  leur  production. 

Il  y  a  peu  d'années  encore ,  que  la  théorie  ai  simple 
et  si  satisfaisante  de  MM.  Fourcroy  et  Vauquelin  sur  la 
formation  de  l'éther  sulfurique  semblait  établie  sur  les 
bases  les  plus  solides.  D'après  ces  célèbre%chimistes , 
l'aeide  sulfurique  mis  en  contact  avec  de  Falcool  lui 
enlevait  une  portion  d'eau  pour  le  transformer  en  éther. 
Vers  la  fin  de  l'opération ,  l'alcool  étant  devenu  moins 
abondant  et  la  température  plus  élevée ,  il  8*ëtablissait 
une  nouvelle  réactio  d  qui  donnait  ndasmee  i  de  l'acide 
sulfureux  et  à  de  l'huile  douce  de  vin. 


Celle  ihéorie,  a  la  fois  simple  et  complète ,  fut  bientôt 
géuéralemenl  admise.  Elle  reçut  une  confirmation  pré- 
cieuse des  expériences  si  remarquables  de  M.  Théodore 
de  Saussure.  Cet  habile  observateur  ayant  démontré  que 
Talcool  ainsi  que  Téther  sulfurique  étaient  formés  de 
carbone ,  d^hjdrogène  et  d'oxigène ,  dans  les  proportions 
nécessaires  pour  constituer  de  Teau  et  de  Thydrogène 
bi-carboné  ;  ayant  prouvé  en  outre  que  Téther  sulfu- 
rique contient  moins  d*eau  que  l'alcool ,  il  ne  pouvait 
rester  aucun  doute  sur  lif  certitude  de  la  théorie  pro- 
posée par  MM.  Fourcroy  et  Vauquelin. 

Plus  lard ,  M.  Gay-Lussac ,  ayant  pris  la  densité  de 
la  vapeur  d'alcool  et  d'éther,  en  tira  des  conséquences 
semblables ,  quoique  ses  propres  résultats  introdui- 
sissent une  correction  importante  dans  l'analyse  de 
l'éther.  Ramenant  la  composition  de  ces  deux  corps  i 
des  volumes  d'eau  et  d'hydrogène  bi-carboné  ^n  rapports 
simples  entr'eux,  il  fit  voir  que  l'alcool  devait  être 
formé  de  volumes  ^aux  de  vapeur  d'eau  et  d'hydrogène 
bi-carboné,  tandis  que  l'éther  sulfurique  devait  ren- 
fermer deux  volumes  d'hydrogène  bi-carboné  pour  un 
volume  de  vapeur  d'eau. 

Jusque-là  tout  semblait  se  réunir  pour  mettre  la 
théorie  de  MM.  Fourcroy  et  Vauquelin  k  l'abri  de  toute 
atteinte.  Cependant  M.  DaUt  avait  fait  des  remarques 
singulières  relativement  k  la  formation  d'un  acide  par- 
ticulier pendant  TéthérificatioA.  Ces  remarques,  con- 
firmées par  des  recherches  postérieures  de  M.  Ser- 
tuerner,  de  M.  Vogel  et  de  M.  Gay-Lussac  ,  ont  (ail 
connaître  l'existence  d'un  acide  nouveau  semblable  à 
l'acide  hypo^sulfurique  ,  dont  il  diffère  néanmoins  par 
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son  étal  permanent  de  combinaison  avec  une  huile  éthé- 
rée.  Ainsi  donc  plus  de  doute  que  Tacide  sulfuricpie  ei 
Talcool  produisent,  en  réagissant  F  un  sur  Vautre  dans 
la  formation  de  Téther,  i^  de  Téther  sulfurique  ,  c^est- 
à-dire  de  Talcool  privé  de  la  moitié  de  son  eau  ;  a*  de 
Thuile  douce  de  vin ,  dont  la  composition  n  est  pas  con- 
nue ;  3^  de  Tacide  hypo-sulfurique  ;  4^  ^^^  matière 
huileuse  éthérée  qui  accompagne  ce  dernier,  et  dont 
la  composition  n*est  pas  connue  non  plus. 

Dès  que  ces  faits  ont  été  constatés  d'une  manière  an- 
thentique ,  beaucoup  de  chimistes  ont  cru  pouvoir  en 
conclure  que  la  théorie  de  M!VI.  Fourcroj  et  Vauquelin 
.était  renversée.  D'autres  ,  plus  sages ,  ont  pensé  qu  elle 
recevrait  quelques  modifications  sans  doute  ;  mais  que 
du  moins  la  base  restait  bonne  et  non  attaquée.  Delà, 
une  foule  d'expériences  qu  il  serait  inutile  de  men- 
tionner ou  de  combattre.  En  effet ,  l$i  théorie  ancienne 
est  devenue  l'expression  d'un  fait  depuis  que  l'analyse 
de  l'alcool  et  de  l'éther,  confirmée  par  la  densité  de  la 
vapeur  de  ces  corps«  a  été  publiée.  Pour  détruire  cette 
théorie ,  il  faut  montrer  que  l'alcool  et  Téther  n'ont 
pas  la  composition  qu'on  leur  assigne  :  c'est  l'opinion 
de  quelques  chimistes  ;  mais  nous  espérons  démontrer 
qulls  sont  dans  l'erreur. 

Si  la  composition  de  l'alcool  et  de  l'éther  est  bien 
connue  ,  il  devient  évident  que  MM.  Fourcroy  et  Vau* 
quelin  ont  pu  ignorer  l'existence  de  l'acide  hypo-6olfn- 
rique ,  qu'ils  ont  pu  se  tromper  sur  la  production  de 
rhuile  douce  de  vin ,  sans  que  pour  cela  la  cauae  k  la- 
quelle ils  attribuent  la  formation  de  l'éther  cesse  d^ètre 
véritable  ;  c'est ,  du  reste ,  ce  que  les  expériences  qui 
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«uÎYent  vont  nous  donner  le  moyen  d^établir  avec  la 
plus  grande  rigueur.  Nous  nous  sommes  bornés  à  faire 
une  analyse  eïacte  des  produits  d^à  mentionnes  ,  et  la 
théorie  est  ressortie  d'elle-même  des  résultats  obtenus. 

Analyse  de  tjilcool.  L'alcool  que  nous  avons  exa- 
miné possédait  tous  les  caractères  de  Talcool  le  plus 
pur  et  le  plus  concentré.  Il  avait  été  rectifié  sur  le 
chlorure  de  calcium  sec  à  plusieurs  reprises.  Sa  den- 
sité était  égale  à  0,7916  à  la  température  de  18^  c.  Il 
bouillait  à  76^  c.  sous  la  pression  de  0^9745. 

La  composition  de  cet  alcool  est ,  d'après  nos  expé- 
riences ,  parfaitement  conforme  A  celle  qui  se  déduit  de 
la  densité  de  sa  vapeur  et  des  considérations  pleines  de 
finesse  que  M.  Gay-Lussac  a  publiées  9  il  y  a  long-temps  , 
sur  les  phénomènes  de  la  fermentation  alcoolique.  Voici 
les   résultsts   de   l'expérience  et  ceux  que   donne    le 

calcul  : 

Nombres  obtenus.         Calculés. 

Carbone 5a, 87  5^,28; 

Hydrogène...  i3,3i  i3,02  ^ 

Oxigène 34,6i  34^70. 

100^*19  100,00. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  une  plus  grande 
ccKelIc  qu'on  n'a  coutume  de  le  faire  ,  afin  de  porter 
iiue  précision  plus  rigoureuse  dans  cette  analyse.  Nous 
»vons  toujours  brûlé  plus  d'un  gramme  d'alcool ,  au 
moyeu  de  l'oxide  de  cuivre.  L'eau  était  recueillie  avec 
soin ,  ainsi  que  l'acide  carbonique.  Quant  à  l'oxîgène , 
nous  l'avons  évalué  en  complétant  la  réduction  de  l'oxide 
de  cuivre  au  moyen  du  gnz  hydrogène.    L'oxigcne  de 


Foxide  avaui  el  après  l'analyse  étant  ainsi  connus  «  noui 
en  avons  déduit  Toxigène  cédé  i  I9  matière.  L*osigeiie 
de  Vacide  carbonique  et  celui  de  Feau  étant  également 
connus  »  noua  avons  pu  en  déduire  Foxigène  propre  i 
Falcool. 

Nos  résultats  confirment  donc  pleinement  ceux  de 

M.  Théodore  de  Saussure  et  de  M.  Gay-Lussac ,  et  Fon 

peut  apprécier  leur  valeur  par  les  données  sur  lesquelles 

ils  sont  établis. 

Poor  100: 

employé.    ^^^'        Hydrog.       CHîg.       Carb,  Hydr.  Oxig. 

i«,742    o«,9o7o    o>,2o36    0^6024    52,06  i3,23  34,58. 

I  ^5od    0,7824    0,1989    0,5190    52,09  i3,24  34,55. 

1  ,660    o  ,8792    o  ,2206    0,5565    52,96  i3,46  34;72- 

Moyenne.  52,37  i3,3i  34 ,61. 

Nous  avons  toujours  trouvé ,  comme  on  voit ,  un  pen 
plus  d'hydrogène  que  n*en  indique  le  calcul  ;  mais  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  livrées  à  ces  sortes  d^expé- 
riences  savent  assez  combien  cet  écueil  est  difficile  t 
éviter.  Nous  ne  croyons  donc  pas  devoir  insister  sur  ce 
point ,  et  nouéi  regarderons  comme  bien  prouvé  que 
Falcool  consiste ,  ainsi  que  M.  Gay-Lussac  Fa  établi , 
en  un  volume  d'hydrogène  bi-carboné  et  un  volume  de 
vapeur  d'eau. 

Analyie  de  VÉther  sulfùrique.  Les  précantions  que 
nous  avions  prises  pour  nous  procurer  Falcool  pur.  Font 
également  été  pour  jobtenir  de  Féther.  exempt  de  tout 
mélange.  Nous  avons  préparé  noas^mèmes  ce  cMps, 
nous  Favons  lavé  avec  soin  pour  enlever  tout  Falcool  * 
et  nous  Favons  rectiJQé  sur  le  chlorure  de  caldnm ,  jus* 
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qu*à  ce  que  celte  opération  ne  produisit  plua  de  chan* 
genicnt  dans  ses  propriétés.   Ainsi  préparé ,  sa  densité 
était  égale  a  0,71 3  à  la  températnre  de  ao*  c.  Il  entrait 
en  ébnllition  a  34^  c.  sons  la  pressi<m  de  0*^745 . 

Voici  nos  résultats  pour  Tanalyse  de  Téther  sulfu- 
riqae  pur  : 

Gurbone 65, 10        65,o4        65,oi) 

Hydrogène...       i3,5a         iS^gS         t4»^9 
Oxigène ai,o5        ^1)34        ai,33. 

99,67      100,33      100,4^. 

Comme  pour  Talcool ,  nous  avons  opéré  sur  une  quan- 
tité un  peu  forte ,  c'est-à-dire  im  gramme  environ. 

Comparons  ces  nombres  avec  ceux  que  donne  le  cal- 
cul ,  et  nous  serons  convaincus  de  la  certitude  des  idées 
admises^  jusqu'à  présent,  pour  la  composition  de  l'éther, 
diaprés  les  belles  recherches  de  MM.  de  Saussure  et 
Gaj'Lnssac. 


Noiabrts  obttBof . 

Caicolëi. 

Carbone 

65,o5 

64»96  5 

Hydrogène. . . 

i3,85 

t3,47î 

Oxigène 

ai,a4 

21,57. 

100,  i4  I00»00. 

Gomme,  dans  l'analyse  de  Talcool,  nous  retrouvons 
ici  un  petit  excès  d'hydrogène  \  mais  il  lïta  reste  pas 
moins  évident  que  l'éther  pur  est  formé  d'un  volume 
d'hydrogène  bi^carboné  et  d*un  demi-volume  de  vapeur 
d'eau. 

Analyse  de  l'Huile  douce  du  vin.  Celle  que  nous 
avons  examinée  avait  été  séparée  de  l'éther  par  distil» 
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latioii  ]  comme  elle  ne  bout  qu'à  une  température  ilc" 
yée ,  elle  reste  presqu'en  totalité  dans  la  cornne.  On  Va 
fait  bouillir  ensuite  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  distillé  en 
partie.  Enfin  on  Ta  distillée  sur  du  chlorure  de  calcium 
et  un  peu  de  potasse. 

Ainsi  préparée ,  sa  densité  était  égale  a  0,91749  à  1^ 
température  de  lO^yS  c. 

L'huile  douce  du  vin  n'est  qu'un  carbure  dliydro- 
gène  ]  mais  ce  carbure  difi^re  de  tons  ceux  qui  ont  été 
analysés  jusqu'à  présent  par  la  proportion  de  ses  prin- 
cipes. En  efiet ,  nous  ayons  trouvé  ce  corps  formé  de  : 

Calcule. 

Carbone 88,36       88,80       88,94; 

Hydrogène ...        11 ,64       1 1 9^0       1 1 ,06. 


100,00     100,00     ioo,oo. 

Le  résultat  calculé  a  été  obtenu  en  supposant  ce  corps 
formé  de  4  volumes  de  vapeur  de  carbone  et  de  3  vo* 
lûmes  d'hydrogène ,  composition  fort  simple  et  pour- 
tant très-différente  de  celle  de  tous  les  carbures  d'hydro- 
gène connus  jusqu'ici.  Nous  allons  voir,  du  reste,  que 
cette  composition  résulté  nécessairement  de  l'espèce  de 
réaction  qui  donne  naissa^tce  à  l'huile  douce,  et  nous 
trouverons ,  dans  les  expériences  suivantes ,  la  confir- 
mation la  plus  évidente  de  la  composition  que  nous 
venons  d'énoncer,  en  même  temps  que  nous  arriverons 
à  une  théorie  qui  rend  cette  composition  inévitable. 

Analyse  du  Sulfo^Vinaie  de  baryte.  Nous  avons 
analysé  l'acide  sulfo^vinique  en  combinaison  avec  U 
baryte.  Voici  les  procédés  que  nous  avons  employés  : 
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l'eau  a  éié  déterminée  par  la  perte  dans  le  vide  sec  à  la 
température  de  i6o^  c. ,  le  sulfate  de  Iiaryte  par  la  cal- 
cination  au  rouge,  le  carbone  et  Thydrogine  par  Toxîde 
de  cuivre  à  la  manière  ordinaire.  Dans  ce  dernier  cas , 
il  ne  s'est  pas  dégagé  trace  d'acide  sulfureux ,  ce  qui 
rend  cette  expérience  fort  simple.  A  la  vérité ,  il  s'est 
toujours  dégagé  un  peu  d'hydrogène  carboné  ^  mais  on 
a  eu  soin  d'en  tenir  compte.  Voici  les  résultats  de  nos 
diverses  expériences  : 


53f3o  54,00  sulfate  de  baryte 

i4>65  149B5  acide  sulfureux 

1 1,3%  10,33  carbone 

1,46  1,39  hydrogène 

19,31  !20,oo  eau. 


} 


} 


100,04  100^57. 

La  composition  de  la  matière  huileuse,  ramenée  à 
100,  donnerait  : 

Girboue 88,37  ; , 

.  Hydrogène ...        11 ,63. 

C'est  donc  de  l'huile  douce  du  vin.  Ceci  admis,  le 
sqlfo-vinaie  de  baryte  se  trouve  représenté  par  un  atome 
d'hypo-sulfate  ,  deux  d'huile  douce  de  vin  et  cinq  d'eau 

BaS'+%H^0^5^il.  C'est  ce  que  prouve  la  com- 
paraison suivante  : 

Résultat  obtenu.    RésnlUt  calculé. 

Hypo-sulfate  de  baryte.         68,4o  ^7t^7  5 

Huile  douce  de  vin. . . .  ia,a5  i^s^J  } 

Eau i9»65  îio,36. 

ioo,3o  100,00.     I 
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Analyse  du  Sul/o-f^inaie  de  cuwre.  Oa  a  prépiië 
ce  w\  par  double  dëcomposition ,  an  moyen  da  aiilfo- 
vinaïc  neutre  de  bâryle  et  du  suUale  de  cuÎTre.  La  li- 
qoeoTi  évaporée  à  consistance  de  sirop,  s^est  prise  en 
masse  cristalline.  On  Ta  dessëdié^  entre  des  doubles  de 
papier  Joseph ,  et  il  est  resté  un  sel  verditre  en  grains 
cristallins. 

Pour  Tanalyser,  on  Ta  transformé  en  deutoxide  de 
cuivre  par  la  calcination  :  5  parties  ont  fourni  1^07 
d^oxide  *,  on  en  a  fait  détonner  5  parties  avec  un  mé- 
lange de  chlorate  et  de  carbonate  de  potasse  \  le  résidu , 
dissous  dans  Teau  et  traité  par  le  chlorure  de  bariura , 
a  fourni  6,3o  de  sulfate  de  baryte.  Enfin,  le  carbone, 
Thydrogène  et  Teau.  ont  été  déterminés  par  la  combus- 
tion ,  an  moyen  du  deutoxide  de  cuivre.  On  a  eu  ainsi  : 


Oxide  de  cuivre 

Acide  hypo-sulfurique. . . 

Carbone 

Hydrogène 

Eau 


ai,4o 
38^8 
12,4a 
1,61 
a5,59 

100,00  ; 


résultats -qui  s'accordent  avec  la  formule  : 

En  effet ,  on  a  : 

RéBulUt  obtena.     Résolut  ctkulc. 

Hypo-sulfate  de  cnirre.        6o,38  6d,83  ; 

Huile  douce  de  vin ... .         i^^  ■4«7^î 

Eau ^5,59  Mi45* 


100,00 


ioo,oo. 
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jtnalyse  du  Bi^sulfo-VimUe  de  plomb.  Ce  tel  •*ob' 
tient,  lorsqu'on  ntnre  le  résidu  d'ëther^  an  moyen  da 
€!arbonate  de  plomb.  Même,  à  la  températnre  de  Tânil- 
litîon  et  arec  un  grand  excès  de  carbonate  ^  il  reste 
acide,  et  la  liqueur,  filtrée,  évaporée  et  refroidie ,  laisse 
cristalliser  un  sel  blanc  en  aiguilles  d^un  bel  éclai 
soyeux  et  d^une  transparence  parfaite.  Ce  sel ,  bien 
égontté  et  séché  sur  des  papiers  ^  conserre  ai  réaction 
acide.  On  peut  le  neutraliser  et  même  le  rendre  alcalm 
au  moyen  de  Thydrate  de  plomb  ;  mais  les  sels  qu'on 
obtient  pouvant  être  des  mélanges ,  a  divers  états  de  satu* 
ration  ,  nous  avons  de  préférence  analysé  le  sel  acide. 

Par  la  calcination ,  loo  p.  ont  fourni  4^98  de  sulfate 
de  plomb  qui  représentent  3t,49  d'oxîde  et  ii,3i  dia- 
cide sulfurique.  D'un  autre  côté,  100  p. ,  traitées  par 
Tacide  nitrique  bouillaut,  ont  donné  i33  de  sulfate  de 
baryte ,  qui  représentent  4^9? ^  d*acide  sulfurique,  c'est- 
à-dire  quatre  fois  autant  qu*il  s'en  trouvait  dans  le  sulfate 
de  plomb.  Enfin  on  a  déterminé  le  carbone^  l'hydro- 
gène et  l'eau  comme  pour  le  sel  de  baryte.  Voici  les 
résultats  : 

3 1,49  oxide  de  plomb  ^ 
40,71  acide  hypo-sulfurique  ^ 
i3,8o  carbone  *, 

1 ,67  hydrogène  ; 
12,33  eau. 


100,00. 
Ces  résultats  se  rapportent  à  la  formule  suivante  : 
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On  a  en  effet  : 

lUiulUts  obtenus.  RésalUts  calcolk. 

Bi-hypo-sulfate  de  plomb.     72,20  7^907  ; 

Huile  douce  de  vin 1^947  '^9^7  9 

EàU 12,33  12,66) 


Bi-sulfo-Vinate  de  plomb.    100,00 


100,00. 


Carbone. 

Hydrogène 

88,58 

11,42; 

88,14 

1 1 ,86  ; 

88,53 

IÏ947' 

89,80 

10,80  ; 

88,61 

11,38; 

88,94 

11,06. 

La  composition  deThuilequi  se  trouve  dans  les  snlfo- 
vinates  est  évidemment  semblable  à  celle  de  Thuile  du 
vin.  Ramenée  à  100  parties,  elle  présente  en  effet  la 
composition  suivante  : 


Huile  du  snlfo-vinate  de  baryte. 

Idem 

Huile  du  sulfo-vinate  de  cuivre. 
IdemdvL  sulfo-vinate  de  plomb. 

Moyenne 

Huile  douce  du  vin  calculée. . . 


D'après  cette  identité ,  on  peut  aisément  établir  la 
composition  de  Tacide  sulfo-vini({ue.  Puisque  Fhuile 
douce  du  vin  diff&re  de  l'hydrogène  bi-carboné,  en  ce 
qu'elle  renferme  un  volume  d'hydrogène  de  moins  sur 
quatre ,  il  faut  admettre  que  deux  atomes  d'acide  solfa- 
rique,  en  perdant  nn  atome  d'oxigène  pour  passer  a 
Fétat  d'acide  hypo-sulfurique ,  ramènent  quatre  voliuies 
d'hydrogène  bi-carboné  à  l'état  d'buile  douce  du  vin. 
On  a  donc ,  pour  la  composition  de  l'acide  sulfo-vinique 
supposé  sec ,  un  atome  d'acide  hypo-sulfurique  ,  huit 

• . . 
de  carbone  et  six  d'hydrogène  ,  ou  bien  «S*  -4-  2  //^  O. 

Cette  composition,  ramenée  à  100,  donnerait: 
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I  atome  acide  hypo-sulfurique.  goa^Sa  72,70; 

8  id.  carbone Soi^^  ^^^B  ; 

6  id.  hydrogène 37,60  3,oa  ; 


I  atome  acide  snlfcv-vinique.  • . .      1^41914     ioo,oo. 

La  théorie  de  Téthérification  devient  donc  fort  sim- 
ple par  le  fait  :  Tacide  et  Talcool  se  partagent  en  denx 
parties , .  dont  Vune  produit  Thnile  douce  et  Tadde 
hypo-sulfurique,  en  donnant  naissance  à  une  certaine 
quantité  d'eau ,  dans  les  proportions  suivantes  : 


2  at.  acidesulfurique  2SI      l«^-f-3C^£nou  i  at.acidesul» 

/=/      fo-vinique. 
4  vol.  vapeur  d^alcool       I      la  vol.  eau  formée. 

j      14  vol.  eau  mise  en  liberté. 

L'autre  portion  de  Tacide  et  de  Falcool  fournissent 
par  leur  réaction  de  Facide  ailaibli  et  de  Téther. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Vogel  que  Ton  trouve 
une  proportion  plus  grande  d*acide  sulfcHvinique  dans 
les  résidus  d'éther,  pris  immédiatement  avant  Tappa- 
rition  de  Tacide  sulfureux ,  que  dans  ceux  qui  provien* 
nent  d'opérations  arrêtées  plus  tôt  ou  plus  tard.  Il  est 
clair,  par  cela  seul ,  que  cet  acide  se  forme  dans  les 
mêmes  circonstances  que  Téther  lui-même,  et  que  c'est 
surtout  à  sa  destruction  par  la  chaleur  qu'il  faut  attri- 
buer le  dégagement  de  Tacide  sulfureux  etde  ThuileApaoe 
du  vin ,  ainsi  que  lavait  d^à  supposé  M.  Gay-Lussac» 

On  conçoit ,  d'après  ce  qui  précède ,  quel  serait  le 

rôle  du  peroxide  de  manganèse  on  de  l'acide  chromique 

dans  la  formation  de  Téther.  Us  perdraient  une  pot- 

tion  de  leur  oxigène  pour  former  de  l'eau  et  de  l'huile 
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dooce  du  vin ,  en  prévenant  Ainsi  la  formation  de  Tacide 
hypo^ulfurique.  M.  Tiay-Lussac  a  constate  en  effet  qoe 
cet  aoidc  ne  se  produisait  pas  dans  ces  sortes  de  réac- 
tions. La  formation  de  Tacide  hypo-sulfurique  n^ est  donc 
pas  indispensablement  liée  à  celle  de  Téiher.  On  a  peine 
à  croire,  d'une  autre  part,  que  la  production  de  Thnilc 
douce  soit  nécessaire  à  celle  de  Tëther,  tandis  que  le$ 
réactions  qui  les  produisent  semblent  si  indépendantes. 
Si  Ton  admet  que  Tacide  fluo-borique ,  ainsi  que  Tas- 
sure  M.  Desfosses  ,  donne  de  Félher  sans  huile  douce , 
il  paraîtrait  du  moins  que  cette  nécessité  ne  serait  pas 
générale. 

Tout  bien  considéré ,  nous  pensons  que  les  deux  phé- 
nomènes n'ont  rien  de  commun. 

On  conçoit  qu'il  n'y  aurait  aucun  avantage  a  intro- 
duire ,•  comme  on  l'a  souvent  proposé  ,  du  peroxide  de 
manganèse  dans  le  mélange  ordinaire  pour  la  fabriai- 
tien  de  l'éther.  Â  la  vérité  y  il  ne  se  formerait  pas  d'a- 
cide sulfureux  ;  mais  l'huile  douce  produite  accompa- 
gnerait l'éther  pendant  tout  le  cours  de  la  distillation . 
tandis  que^  par  le  procédé  actuel,  les  derniers  produits 
en  sont  seuls  souillés.  Ainsi ,  jusqu'à  ce  qu*on  ait  trouvé 
\%  moyen  d'employer  on  de  remplacer  l'acide  fluo-bo- 
Jôque  à  \aA  prix  ^  le  procédé  actuel  méritera  la  préférence. 
.La  formation  ^l'acide  hypo-sulfurique  parait  être 
n^fftbéuomèDé  très4réquent ,  si  ce  n'est  général ,  dans 
les  réactions  de  l'acide  sulfurique  concentré  sur- les  ma- 
tièns  of^aniques.  Nou#  nqus  proposons  d*en  examiner 
lef  praduitS'dans  qnekfses-nnes  de  ces  i^pénrtions  ;  mais 
Bo^s  ne  pouvons  évîtsr  dès  a  présent  de  discuter  les 
opinions  émisas  â  ce  stû^*  Celle  que  nons  avons  adop- 
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tém  dans  le  ro«r»  de  c«  Mémoire  avilit  àé^k  éié  établie 
par  M.  Gay-Liiisac ,  et  comme  elle  rend  mienir  raison 
dm  la  composition  de  Thnile  douce,  nous  Tavonspré- 
fiérëe,  quoiqu'elle  se  trouve  en  opposition  avec  l'opinion 
de  qoelques  chimistes. 

l^B  eflSst,  M.  Faraday  {Ann.  de  Chim.  et  de  Pfys.^ 
tome  xxjLi'w,  jMige  104)9  en  examinant  l'action  de  l'acide 
sttlfurique  sur  la  naphtaline ,  a  observé  un  acide  coin* 
posé  qu'il  a  été  conduit  à  regarder  comme  une  combi* 
naison  diacide  sulfurique  et  de  naphtaline,  dans  la- 
qqelletracide  sulfurique. perdrait  la  moitié  de  sa  capa- 
cité de  saturation  par  la  présence  de   la  naphtaline* 
M.  Hcnnell(  ^/i/i.  de  Chim.  et  de  Pfgrs. ,  tom.  xxxv, 
pag.  i54)  9  dans  une  Note  sur  la  composition  de  l'huile 
douœ  du  vin ,  adopte  les  mêmes  vues ,  sans  entrer  dans 
la  discussion  approfondie  que  méritait  ce  sujet  (  t).  Nous 
allons  chercher  à  le  placer  sous  son  point  de  vue  le  plus 
simple. 

MM.  Vogel  et  Gay-Lussac  ont  comparé  les  acides  de 
ce  genre  avec  l'acide  hypo-sulfurique ,  et  ils  ont  sup» 
pofé  que  cet  acide  était  combiné  avec  une  matière  vé- 
gétale qui  en  modifiait  légèrement  les  propriétés. 

La  question-,  envisagée  sous  ce  double  aspect ,  oiSrt 
de  grandes  différences  ^  mais ,  par  le  fait ,  il  serait  aisé 
d'arriver  à  un  choix  certain  entre  ces  deHix  suppositions 
qui  sont  les  seules  qu'on  puisse  faire >  si  ces -sortes  de 


(1)  La  Noie  (le  M.  Hennell;  outre  qu'elle  conlieul  des 
analyses  évidainiiient  inexactes,  renferme  des  rébuUals  que 
nous  n^avoiis  pu  discuter,  parce  que  nous  ne  les  avons  pas 
compris,  sans  doute ^  faule  de  renseignemeDs  sur  ses  pro-^ 
cédés  ou  ses  produits. 
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produits  se  laissiticnt  manier  aussi  facilement  que  les 
composés  inorganiques.  D'après  MM.  Faraday  et  Hen- 
liell ,  deux  atomes  d'acide  sulfuriquc  se  coaibinendent 
purement  et  simplement  avec  la  matière  végétale ,  et  leur 
capacité  de  saturation  serait  réduite  de  moitié ,  comme  si 
la  matière  végétale  eût  saturé  Tun  de  ces  atomes.  D'après 
MM.  Vogel  et  Gay-Lussac,  les  deux  atomes  d'acide  sul- 
furique  perdraient  un  atome  d'oxigène  ,  la  matière  Té- 
gétale  perdrait  deux  atomes  d'hydrogène  ;  ces  deux  corpi 
formeraient  de  Teau  ^  et  il  se  produirait  de  Facide  hypo- 
sulfurique  et  une  matière  végétale  nouvelle.  Il  ne  s'agit 
donc  que  de  savoir  si  Ton  peut  ou  non  séparer  cet  atome 
d'eau  sans  décomposer  les  sels. 

Le  sulfo-vinate  de  baryte  que.  nous  avons  analysé 
contiendrait  i6  pour  ^  d'eau  environ,  en  le  calculant 
d'après  Thypothèsede  M.  Faraday,  et  ao  pour  l  si  on 
le  calcule  d'après  celle  de  M.  Gay-Lussac.  Nous  avons 
placé  dans  le  vide  sec ,  à  la  température  de  i5o  à  i6o^c., 
loo  parties  de  ce  sel ,  et  la  perle  s'est  élevée  à  19  p.  ^ , 
avant  qu'il  n'ait  paru  prendre  l'aspect  gras ,  seul  indice 
qui  annonce  la  séparation  de  l'huile^  mais,  pour  péa 
qu'on  dépasse  la  température  indiquée ,  l'huile  elle-même 
se  dégage ,  le  sel  devient  comme  pAleux ,  et  la  perte  ne 
tarde  pas  a  dépasser  ao  p.  ^  (1);  ce  qui  laisse  quelque 
doute  sur  les  résultats  de  cette  expérience. 

D'après  l'ensemble  des  faits  que  nous  venons  d'ex- 
poser et  d'après  les  considérations  accessoires  «jui  peu- 


(i)  M.  Faraday  était  plu  ce  dans  une  posilion  plus  favo- 
rable que  nous  pour  décider  la  question,  son  acide  suifo- 
naphlalique  lui  ayant  fourni  des  sels  anhydres.  S'il  ed! 
poric  plus  d'aiienlion  dans  la  discussion  de  ses  analyses .  \l 
se  serait  aperçu,  on  bien  «]u Viles  Aont  inexac'es,  ou   bien 
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vent  se  déduire  des  propriétés  de  Tacide  sulfo-yiniqne , 
il  semble  que  nous  pourrions  regarder  comme  certaines 
les  opinions  admises  dans  le  cours  de  ce  Mémoire. 
Cependant  quelques  faits  nouveaux  observés  postérieu- 
rement i  la  lecture  que  nous  en  fimes  à  T Académie^ 
nous  engagent  à  laisser  dans  le  doute  le  choix  entre  les 
deux  hypothèses.  Ces  nouveaux  faits  seront  exposés  et 
discutés  dans  un  Mémoire  qui  suivra  de  près  celui-ci. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  présenter  ici  le  tableau 
de  nos  analyses  ,  dans  les  deux  suppositions  ,  en  obser- 
vant que  leurs  i*ésultats  sont  de  leur  nature  entièrement 
indépendans  de  Tinterprélation  qu'on  voudra  choisir. 

Ainsi  nous  regardons  comme  certain ,  que 

L'alcool  est  représenté  par  H''  C*  -|-  ^HH; 
L'éther  sulfurique  par  %H^  C^-^-'-HHi 
L'huile  douce  par  H^  O. 

Quant  à  l'acide  sulfurique  etauxsulfo-vinates,  si  tous 
les  faits  connus  jusqu'à  présent  donnaient  plus  de  proba- 
bilité à  l'opinion  de  M.  Gay-Lussac ,  ceux  que  nous 
avons  observés  récemment  s'interprètent  mieux  dans 

quelles  offrent  un  résullat  contraire  à  «on  .opinion.  Elles  pré- 
senlent  en  effet  un  excès  de  poids  qui  équivaut  précisément 
à  la  quanlilé  d'oxigène  nécessaire  pour  transformer  en  acide 
sulfurique  Taciclc  hypo-sulfurique  qu^on  pourrait  supposer 
contenu  dans  les  sels  qu'il  a  examinés.   Celte  observation , 

3ui  n^a  pas  échappé  a  u  Rédacteur  des  Armales  de  Chùnie  et 
t  Physique  y  paraîtra  juslifiée  suifisammenl  par  la  compa* 
raison  suivante  : 

Résultat  troavé  par  M.  Faraday.  Résultat  corrigé. 

Baryte ^7;^7  *7;57) 

Acide  sulfurique.  30;i7  ^j^iS; 

Carbone 4**9'^  4'^1 

Hydrogène 2,877 


2,877. 


102,517.  9f)/i97- 
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Tautre  hypothèse  :  c'est  ce  qui  dous  engage  à  les  offrir 
ici  comparativement. 

Acide  salfo-vinique. 

•  •  • 

Salfo-Vinate  de  Baryte  et  de  Cuivre. 
Bi-sulfo-Vinate  de  Plomb. 

•     ■ 

Ces  conditions  d*égalilé  indiquent  suffisamment  que 
le  problème  ne  peut  être  résolu  par  Tanal  jse  ,  et  que  sa 
solution  doit  dépendre d  un  autre  ordre  de  considérations. 

Quant  k  la  théorie  de  Téthérification ,  en  elle-même ,  il 

est  aisé  de  la  faire  cadrer  avec  Tune  et  Tautre  de  ces 

hypothèses. 

Recherches  sur  V Indigo. 

Par  M'  J.  J.   Berzblios. 

En  faisant  qiiclques  recherches  sur  Tindigo  du  com- 
merce, j'ai  reconnu  qu'il  renfermait  quatre  sub- 
stances particulières,  et  très  -  probablement  d'antres 
encore  ,  mais  en  plus  petite  quantité.  Ces  sub- 
stances sont  ,1^  une  matière  analogue  au  gluien,  a**  «ne 
matière  brune  ;  3®  une  matière  rouge  (  résine  roage  de 
Bergman  et  de  Chevreul  )\  4^  la  matière  colorante 
propre  de  Tindigo.  Les  trois  premières  ne.  sont  pas 
entièrement  insolubles  dans  Feau  ;  de  sorte  q«*en  fai- 
sant digérer  de  Tindigo  avec  de  l'eau  â  6o\  ou  obtient 
un  liquide  d'un  vert  jaune,  qui  laisse  pcr-l'évapo' 
ration  un  petit  résidu.   La  matière  verte  trouvée  pr 
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Chievreal  dans  une  seule  espèce  d'indigo ,  pamli  s'être 
dissoute  dans  Feau  à  la  fayear  d'une  portion  d'ammo- 
niaque due  sans  doute  à  un  commencement  de  décom- 
position putride  de  l'indigo  pendant  sa  dessication. 
Mais  dans  l'indigo  du  commerce  je  n^ai  jamais  pu  dé- 
couvrir la  moindre  trace  d'anunoniaque. 

Matière  gluiineuse  de  V  indigo  (  IfuUg  PJIan" 
zenleim).  Pour  l'obtenir,  on  laisse  digérer  de  l'indigo 
réduit  eu  poudre  très-fine  avec  un  acide  étendu  d'eau  , 
tel  que  l'acide  sulfurique ,  et  Ton  fait  ftouillir  deux  à 
trois  fois  le  résidu  insoluble  avec  de  l'eau.  Celle-ci  dis- 
sout  ordinairement  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
glutineuse,  pai*ce  qu'elle  est  très-peu  solnble  tant 
que  l'eau  est  très-acide.  Ou  sature  ensuite  la  dissolu* 
tion  avec  du  marbre  ,  on  filtre  et  on  évapore  k  aiccité. 
On  traite  ensuite  le  résidu  par  l'alcool ,  qui  dissout  la 
matière  glutiueuse  ;  et  après  l'évaporation  de  l'alcool 
on  l'obtient  sous  la  forme  d'un  vernis  éclatant ,  jaune 
ou  d'un  brun  jaune  et  transparent.  Cette  matière  se 
dissout  facilement  dans  l'eau  et  a  une  odeur  semblable 
à  celle  de  l'extrait  de  viande.  Chauffée  sur  une  feuille 

* 

de  platine ,  elle  se  fond ,  brûle  avec  flamme  et  laisse 
une  cendre  blanche.  Par  la  distillation  ,  elle  donne  Ie€ 
produits  des  matières  animales.  Elle  est  précipitée  par 
le  tannin  ,  le  perchlonu*e  de  mercure ,  le  cyano-fer- 
rure  de  potassium  ,  l'acétate  de  plomb  et  le  sulfate  de 
peroxide  de  fer.  Cependant,  si  la  dissolution  était  acide, 
le  perchlorure  de  mercure  ne  donnerait  pas  de  préci- 
pité ,  et  le  tannin  en  formerait  un  moins  abon* 
dant  \  au  contraire ,  le  cyano-4errure  ne  produit  un 
précipité  qu'à  la  fa\eur  d'un  excès  d'acide.  La  matière 
yi^éto  animale  se  combine  facilein ont  avec  les  acides  et. 
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avec  les  alcalis.    L'acide  aalfurique  concentré  la  dis- 
sout sans  noircir;  Tacide  nitriqae  la  teint  en  jaune)  et 
par  une  acUon  prolongée  on  obtient  une  matière  sé- 
bacée jaune  avec  de  Tacide   oxalique   et  peut-être  de 
Tacide  malique.  Elle  a  beaucoup  de  rapports  avec  le 
gluten  ,  mais  elle  s'en  distingue  par  sa  solubilité  dans 
Teau  et  parce  qu'elle  n'est  point   collante.    Elle  se 
distingue  aussi  de  l'albumine  végétale  par  sa  aolubililé 
dans  Talcool ,  et  parce  qu'elle  ne  se  coagule  pas  par  la 
chaleur.    Les  fcides  ne  la  séparent  pas  en  totalité  de 
l'indigo  ;  la  portion  qui  reste  se  dissout  au  moyen  de  la 
pousse  caustique. 

Matière  brune  de  V Indigo.  Cette  matière  est  plus 
abondante  dans  l'indigo  que  la  précédente.  Elle  y  est 
unie  quelquefois  avec  la  chaux  et  quelquefois  avec  un 
acide  végétal.  On  l'obtient  en  cliaufiant  doucement 
avec  une  dissolution  de  potasse  l'indigo  traité  par  nn 
acide.  La  masse  devient  noire  à  l'instant,  et  Tindigo 
se  gonfle  et  fonde  un  magma  peu  épais  a  mesure  que 
la  matière  brune  est  dissoute  par  Talcali.  Le  liquide 
passe  difficilement  par  le  filtre  ;  il  est  d'une  couleur  si 
foncée  qu'il  n'est  transparent  qu'en  couches  très-tninces. 
L'eau  avec  laquelle  on  lave  l'indigo  sur  le  filtre  passe 
très-lentom^it  ;  elle  est  verte  ou  d'un  vert  bleu.  Cette 
coloration  s'explique  par  la  dissolution  d'une  paitie 
d'indigo  dans  une  dissolution  alcaline ,  étendue ,  de  k 
matière  brune. 

Les  acides  précipitent  la  matière  brune  en  une  masse 
volumineuse  demi-gélatineuse  ,  d'une  ooulenr  presque 
moire ,  que  l'on  peut  recueillir  sur  le  filtre.  Le  liquide 
d'un  brun  jaune  qu'on  obtient  et  qui  doit  être  légè- 
rement acide ,  étant  saturé  avec  du  carbonate  de  chaux , 
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évaporé  à  siccité  et  traité  par  Talcool ,  donne  une  nou- 
velle portion  de  principe  végéto-animal.  La  couleur 
noire  est  due  à  la  présence  de  Tindigo  combiné  avec  la 
liiatière  brune.  On  le  sépare  en  dissolvant  le  précipité 
dans  le  carbonate  d*ammoniaque  après  Tavoir  bien 
lavé,  évaporant  la  dissolution  à  siccité  et  traitant  le  ré- 
sidu par  une  petite  quantité  d^eau  et  filtrant.  L^indigo 
reste  sur  le  filtre  avec  une  portion  de  matière  brune  ; 
mais  il  se  dissout  avec  une  couleur  d'un  vert  bleu  si 
Ton  cbercbe  à  le  laver,  et  enfin  il  reste  une  portion 
d*indigo  qui  échappe  à  la  dissolution.  Ce  qui  prouve 
bien  que  la  couleur  verte  est  due  à  Tindigo  ,  c^est  qu'on 
la  fait  disparaître  avec  un  alcali  et  le  sulfate  de  fer. 

n  est  extrêmement  difficile  de  séparer  la  matière 
brune  des  autres  principes  que  contient  l'indigo ,  et  l'on 
peut  dire  qu'on  ne  la  connaît  pas  encore  à  Tétat  de  pu- 
reté. Le  précipité  par  l'acide  sulfurique ,  encore  hu- 
mide, mis  en  digestion  avec  du  carbonate  de  baryte 
récemment  précipité,  se  combine  en  grande  partie  avec 
la  baryte  et  devient  insoluble  ;  le  reste  se  trouve  en 
dissolution  dans  le  liquide  ,  et  donne  par  Tévaporation 
un  vernis  brun ,  transparent^  qui  ne  se  dissout  pas  en- 
tièrement dans  Teau  :  la  partie  dissoute  contient  un 
peu  de  baryte. 

Dans  cet  état,  la  matière  brune  est  à  peine  sapide  ; 
elle  n'a  point  de  réaction  acide  ou  alcaline  ^  chauffée  , 
elle  donne  l'odeur  des  matières  animales  ,  brûle  avec 
flamme  et  laisse  un  charbon  poreux  qui  se  réduit  diffi- 
cilement en  une  cendre  pesante  qui  est  du  carbonate 
de  bai7te.  Par  la  distillation ,  elle  donne  une  huile 
inflammable  ,   noire ,    visqueuse  ,    peu    fluide  ,    et  un 
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liquide  aqueux  y  saijs  couleur  ,  fortement  amma' 
nîacal. 

La  matière  brune  se  combine  facilement  avec  les 
acides.  Ces  combinaisons  sont  insolubles  dans  Veau. 
Précipitée  de  ses  dissolutions  alcalines  par  un  aride  ^ 
elle  en  retient  une  portion  après  le  lavage  ,  qni  lui 
donne  un  peu  de  solubilité.  Eln  faisant  bouillir  long- 
temps dans  Tean  la  combinaison  de  la  matière  brune 
avec  l'acide  sulfurique  ou  Tacide  muriatiqne  ,  Veau  se 
teint  en  jaune  ,  et  le  résidu  se  réunit  et  devient  si  dur 
qu'il  se  laisse  pulvériser  dans  le  liquide.  Le  chlore  dé- 
colore la  dissolution  de  matière  brune.  L^acide  acétique 
donne  deux  combinaisons  \  Tune  avec  le  minimum  d'a- 
cide est  soluble ,  l'autre  avec  une  plus  grande  quantité 
est  insoluble.  On  obtient  la  première  en  mêlant  do 
vinaigre  avec  la  dissolution  de  matière  brune  dans  la 
potasse  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  une  réaction  adde, 
et  en  évaporant  à  siccité  et  dissolvant  l'acétate  de  potasse 
par  l'alcool,  fin  ajoutant  un  grand  excès  d'acide  acé- 
tique à  la  dissolution  alcaline  de  matière  brane  ,  on 
obtient  la  combinaison  insoluble. 

La  matière  brune  forme  avec  les  alcalis  des  combi- 
naisons solubles  d'un  brun  extrêmement  foncé,  et  peut 
détruire  entièrement  leur  réaction  sur  le  papier  rouge 
de  tournesol.  Si  l'on  sature  avec  le  vinaigre  une  diiio- 
lutiou  de  matière  brune  dans  la  potasse  ,  de  manièfe 
qu'elle  n'agisse  plus  sur  les  réactifs  colorés ,  et  si  l'on 
évapoix;  à  siccité ,  et  que  Ton  traite  le  résidu  par  l'al- 
cool pour  dissoudre  l'acétate  de  potasse ,  on  obtiendra 
une  combinaison  neutre  de  potasse  et  de  matière  brune» 
qui ,  dissoute  dans  l'eau  et  évaporée  ,  donne  nne  mas«« 
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noire ,  ëclatante ,  qui  se  fend  en  pièces  semblables  i  de 
longs  prismes  en  aiguilles.  La  dissolution  de  la  matière 
brune  dans  Tammoniaque ,  desséchée  k  70^,  ne  retient 
plus  diacide  carbonique  ;  elle  ressemble  entièrement  i 
la  combinaison  formée  par  la  potasse.  Les  combi* 
paisons  de  la  matière  brune  avec  la  baryte  et  Ja  chaux 
sont  insolubles  ;  la  chaux  peut  même  enlever  toute  la 
matière  brune  à  la  potasse  au  moyen  de  rébullition. 

La  combinaison  de  la  matière  brune  avec  le  vinaigre , 
la  potasse  ou  Tammoniaque ,  n*esl  point  précipitée  par 
le  cyano-ferrure  de  potassium  ,  le  perchlorure  de  mer- 
cure et  la  noix  de  galle  ;  mais  elle  Test  par  les  acé- 
tates neutre  et  basique  de  plomb  et  le  sulfate  de  per- 
oxide  de  fer.  La  propriété  (de  la  dissolution  dans  le 
vinaigre)  de  n'être  point  précipitée  par  le  tannin,  le 
perchlorure  de  mercure  et  le  cyano-ferrure  de  potas^*" 
sium  ,  distingue  la  matière  brune  de  Talbumine  et  de 
la  gélatine  végétales ,  et  doit  la  faire  considérer  comme 
un  principe  particulier. 

La  matière  brune  de  Tindigo  est  décomposée  par 
Tacide  nitrique.  Le  liquide  étendu  d'eau  laisse  préci^ 
piter  une  matière  floconneuse  soluble  dans  Tammo- 
niaque  ,  et  soumis  ensuite  à  Tévaporation  ,  il  donne  de 
Tacide  oxalique  et  une  masse  feuilletée ,  d'une  saveur 
d'abord  acide  ,  puis  fortement  amère  ,  qui^  saturée  avec 
la  potasse  ,  donne  du  nitre  et  une  matière  cristalline 
amère ,  d'un  jaune  roux  ,  déliquescente  ,  soluble  dans 
l'alcool ,  et  ne  détonant  point  par  la  chaleur  ;  ce  qui  la 
distingue  des  produits  que  donne  l'indigo  traité  par 
Yacide  nitrique. 

Il  parait  que  la  matière  brune  est  ce  que  Chevrcul 
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a  obtenu  en  combinaison  avec  ramnioniaque  ,  et  qu'il 
a  décrit  sous  le  nom  de  matière  "verte  de  F  indigo  ^ 
ce  qui  provient  de  ce  que  la  dissolution  étendue  de 
ce  principe  dans  les  alcalis  dissout  Tindigo ,  et  se  co- 
lore par  là  en  vert,  Chevreul  dît  qu'il  n*a  rencontre 
la  matière  verte  que  dans  un  seul  indigo  ,  tandis  que  j*ai 
trouvé  la  matière  brune  dans  toutes  les  espèces  que  j'ai 
examinées  ,  dans  les  plus  riches  comme  dans  les  plas 
pauvres.  Il  n'est  point  nécessaire  que  ce  principe  se  trouve 
dans  l'indigo  d'autres  plantes^  comme  dans  celui  de 
Vindigofera  ,  et  je  ferai  voir  ailleurs  combien  on  en 
obtient  du  nerium ,  du  spilantus ,  du  galega  ,  etc.  On 
peut  coi^ecturer  ,  d'après  l'analyse  du  vouëde  faite  par 
Chevreul ,  que  ce  principe  ou  une  matière  très-aoa- 
logue  se  trouve  aussi  dans  cette  plante  ;  car  son  in- 
fusion a  donné  avec  l'acétate  de  plomb  une  matière 
brune. 

Matière  rouge  de  V Indigo.  On  l'obtient  en  fri- 
sant bouillir  avec  de  l'alcool  de  o,83  de  densité 
l'indigo  traité  par  les  alcalis.  Elle  est  très-di£Sci- 
Icment  soluble  dans  l'alcool,  et  même  presqne  pas  i 
froid.  De  là,  la  nécessité  d'ébullitions  répétées  avec 
de  nouvelles  portions  d'alcool  pour  la  dissoudre  entiè- 
rement. Vers  la  fin  ,  la  dissolution ,  au  lieu  d*une  coa- 
leur  rouge  foncée ,  en  prend  une  d'un  bleu  clair,  due  a 
la  présence  de  l'indigo.  Par  l'évaporation  de  Falcool 
on  obtient  un  liquide  d'un  rouge  foncé  ,  qui  ,  séparé  pur 
le  filtre  d'une  matière  pulvérulente  d'un  bran  noir  et 
évaporé ,  donne  un  extrait  salin  qui  se  dissout  de  non* 
veau  dans  l'eau.  C'est  une  combinaison  de  matière 
rouge  et  de  matièi*e*brune  avec  l'alcali  ,  qui  peut  èlre 
précipiléc  par  les  acides.  En  rmployant  le  vinaiîïrc  en 
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petit  excès ,  la  plus  grande  partie  de  la  matière  brune 
reste  en  dissolution  ou  est  emportée  par  les  lavages.  Si 
Ton  dissout  dans  Talcool  la  matière  rouge  restante,  on 
obtient  une  dissolution  d'un' beau  rouge ,  qui ,  évaporée^ 
laisse  la  matière  rouge  sous  la  forme  d'un  yemis  écla- 
tant, d'un  brun  noir. 

Cette  matière  est  insoluble  dans  Veau,  les  acides 
étendus  et  les  alcalis  caustiques.  Elle  est  soluble 
dans  l'alcool  et  dans  l'éther ,  quoique  en  petite  quan- 
tité ;  l'étber  en  dissout  plus  que  l'alcool.  Par  l'évapo- 
ration  sponjLanée ,  elle  reste  sous  la  forme  d'une  pou- 
dre d'un  rouge  foncé. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  dissout  eu  prenaiit 
une  couleur  d'un  jaune  foncé  ;  l'eau  ne  précipite  rien 
de  cette  dissolution;  mais  la  laine  la  décolore  entiè- 
rement. L'acide  nitrique  fumant  la  dissout  aussi  et 
prend  une  belle  couleur  pourpre  qui  passe  bientôt  au 
jaune  par  la  décomposition  qu'é||^ve  la  matière.  Le  li- 
quide pourpre,  étendu  d'eau,  laisse  précipiter  de  la 
matière  rouge  en  apparence  sans  altération;  mais  lorsqu'il 
est  devenu  jaune,  il  abandonne  une  matière  jaune  flo- 
conneuse ,  semblable  à  celle  qui  se  présente  dans  les 
Blêmes  circonstmces  de  la  dissolution  de  matière 
rouge.  L'eau  précipite  la  matière  rouge  en  apparence 
sans  altération. 

La  manière  dont  la  chaleur  agit  sur  cette  substance 
est  des  plus  remarquables.  Chauffée  brusquement  dans 
Pair,  elle  se  fond ,  donne  de  la  fumée  et  s'enflamme  en 
donnant  une  flamme  fuligineuse.  Distillée  dans  un  vais: 
seau  vide  d'air,  elle  donne  d'abord  un  sublimé  sans  cou- 
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l'acide  sulfuriquc  concentré ,  et  ne  s'en  laisse  pas  pré- 
ci  pi  1er  par  Feau;  ce  qui  n'est  point  le  cas  avec  le  au- 
blîmé.  La  matière  rouge  qui  est  mêlée  avec  des  sub- 
stances étrangères ,  telles  que  la  matière  v^éto-animale 
de  Tindigo  ou  la  matière  brune  ,  donne  â  la  vérité  un 
sublipaé  par  sa  distillation  dans  le  vide ,  mais  qui  n*a 
aucune  apparence  de  cristallisation  et  qui  a  éprouvé 
évidemment  une  altération  ,  quoiqu  elle  ait  conservé 
quelques-unes  de  ses  propriétés. 

Indigo  pur.  Lerésidudutraitementderindigo  pai'ral- 
cool  n'est  point  la  matière  colorante  pure;  il  retient  une 
portion  des  substances  qui  ont  été  décrites  ,  avec  dn 
sable  et  d'autres  impuretés;  et  pour  obtenir  la  matière 
colorante  dans  son  plus  grand  état  de  pureté ,  il  faut 
la  dissoudre  par  le  moyen  de  la  chaux  et  du  protoitide 
de  fer,  et  recevoir  la«dissolution  dans  de  Tacide  muria- 
tique  faible  qui  retient  les  matières  étrangères  ,  •  ainsi 
qu'une  portion  de  la  base  saline  que  l'indigo  aurait  pu 
entraîner  en  se  régénérant  au  contact  de  l'air. 

L'indigo  ,  purifié  par  ce  procédé ,  a  les  propriétés 
suivantes.  Il  n'a  ni  saveur  ni  odeur,  n'exerce  aucune 
réaction  acide  ou  alcaline ,  et  appartient  i  la  classe  des 
substances  les  plus  indifférentes.  Sa  couleur  est  le  bien 
tirant  au  pourpre,  et  prend  une  apparence  cuivreuse 
par  le  frottement.  Chauffé  brusquement ,  il  se  fond , 
bouillone ,  prend  feu ,  brûle  avec  une  flamme  vive 
^accompagnée  de  beaucoup  de  fumée  ,  et  laisse  un  char- 
bon qui  brûle  lentement  sans  résidu.  Si  on  fait  Topé- 
ration  dans  le  vide ,  la  vapeur  dMndigo  ae  condense  en 
ciîstaux  feuilletés  éclatans ,  d*une  belle  conlenr  poui^ 
pre  ;  mais  il  s^en  décompose  une  partie.  Il  ne  se  dévc- 
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loppe  aucun  gas  permanent  et  il  ne  se  forme  point  d*eaii« 
En  allant  très-vite ,  le  sublimé  est  plus  contidérablir» 
Li^indigo  qui  se  décompose  produit  uue  petite  quantité 
d'un  corps  hrufi  huileux,  qu'on  sépare  des  cristaux  par 
des  lotions  à  chaud  d'alcool,  renouvelées  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  colore  plus.  L^  cristaux  que  Ton  obtient 
par  la  distillation  de  Findigo  du  commerce  contiennent , 
outre  une  huile  inflammable ,  de  la  matièi*e  rouge ,  et 
de  ce  sublimé  blanc  en  lequel  celLe-ci  se  décompose.  On 
ne  peut  les  séparer  de  la  matière  colorante  que  par  le 
broiement  et  des  lavages  répétés  à  l'alcool  bouillant. 
Suivant  Crum,  la  température  è  laquelle  l'indigo  sa 
volatilise  est  de  290^,  et  sa  densité  est  de  i,35.  £n 
chauflaut  l'indigo  du  commerce  avec  une  lampe  k  esprit- 
de-vin  entre  deux  couvercles  de  creusets  de  platine ,  il 
est  parvenu  a  obtenir  jusqu'à  no  pour  |  d'indigo  en 
cristaux. 

L'htiile  inflammable  que  l'on  obtient  par  la  distil- 
lation de  l'indigo  pur  est  d'un  jaune  brun  foncé  ^ 
d'une  consistance  presque  dure,  d'une  odeur  faible, 
désagréable ,  ayant  de  l'analogie  avec  celle  du  tabac } 
elle  se  dissout  lentement  dans  l'alcool.  On  obtient  d'au- 
tant plus  de  cette  huile  que  l'indigo  est  moins  pur. 

C'est  une  propriété  fort  remarquable  de  l'indigo, 
que ,  contenant  de  l'azote ,  on  puisse  l'obtenir  sous 
forme  gazeuse.  La  volatilité  de  ce  corps  a  été  remar- 
quée pour  la  première  fois  en  1789  par  O'Brien,  k 
Londres. 

L'indigo   pur  est  insoluble  dans  l'eau ,  l'éther ,   les 
acides  et  les  alcalis  aflaibiis  :   il  colore  en  bleu ,  par 
l'ébullition  ,  Talcool ,  l'buile  d'olive  etl'essencç  de  téré. 
T.  "xxxvi .  ai 
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belithine  ;  innîs ,  par  le  refroiditsetnMt  et  le  repos,  la 
petite  ^pantitë  qui  avait  été  dissoute  se  sépare  entîè- 

vfcneiit* 

Le  chlore  détruit  k  rinstant  Tindigo.  L*iode  n^agit 
point  sur  lui  par  voie  humide  ;  mais  «  mêlé  k  sec  et 
«•haulTé  ,  la  décompositions*  lieu.  Le  phosphore  et  le 
so^ifre  sont  sans  action  sur  lui. 

L*àdde  sulfurique  concentré,  surtout  celui  qui  est 
fumant ,  le  dissout  instantanément  avec  dégagement  de 
ehaleur,  sans  production  diacide  sulfureux.  L^acide 
nitrique  le  décompose  avec  la  plus  grande  facilité ,  et 
donne  les  produits  particuliers  très-remarquables  qu'on 
a  désignés  par  les  noms  d'acide  et  d*amer  de  Vindigo. 

Indigo  réduit. 

L'indigo  réduit  s'obtient  par  Faction  des  sulfites  et 
des   phosphites  ,  du  phosphore  y  des  sulfures  de  po- 
tassium ,  de  calcium  ,  d'antimoine  ,  etc.  ;  mais  la  pré- 
sence d'un  alcali  est  indispensable  pour  dissoudre  TiD- 
digo  réduit.  Sans  cette  condition ,  aucune  réaction  n'a 
lieu.    On  ne  connaît  qu'un  seul  cas  où  la   réduction 
s'opère  dans  un  acide  ;  c'est  lorsqu'on  mêle  l'acide  snl- 
furique  concentré  avec  trois  k  quatre  fois  son  volume 
d'alcool ,  et  qu'on  le  fait  digérer  avec  de  l'indigo  dans 
un   vaisseau  couvert   :    la  réduction  s'opère  pendant 
Féthérification.   On  réduit  l'indigo  pur  par  le  procëdj 
ordinaire  de  la  chaux  et  du  sulfate  de  fer  ;  en  se  ser- 
vant d'indigo  impur,  il  se  dissout  une  portion  de  ma- 
tière rouge ,  quoiqu'elle  ëoit  seule  insoluble  dans  ks 
alcalis ,  et  die  se  précipite  avec  l'indigo  quand  il  le 
régénère* 
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.    Si ,  après  avoir  obtenu  une  dissolution  claire  d^indigo 
réduit ,  on  y  porte ,  sans  le  contact  de  Tair ,  quelques 
gouttes  diacide  acétique ,  il  se  fait  un  précipité  blanc,  flo- 
conneux ,  composé  d'écaillés  cristallines  brillantes ,  par- 
ticulièrement visibles  par  l'agitation  ou  aux  rayons  so- 
laires ,  et  qui ,  par  le  repos  ou  un  excès  d'acide ,  se 
réunissent  en  flocons  blancs.  Plus  la  dissolution  était 
pitre,  plus  il  faut  de  temps  au  précipité  pour  se  ras- 
sembler. Aussitôt  qu'après  douze  ou  vingt-quatre  heures 
de  repos  la  masse  ne  diminue  plus  ,  on  décante  le  li- 
quide ,  et  on  jette  le  précipité  sur  un  filtre  où  on  le 
lave  avec  de  l'eau  bouillie  et  refroidie  dans  un  vaisseau 
fermé  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  passe  plus  acide.  OaM[esse 
ensuite  la  matière  entre  du  papier  absorbant  ,  ^Kn  la 
dessèche  dans  le  vide  avec  l'acide  sulfnrique  :  avant  la 
dessiccation ,  elle  parait  verte ,   mais   après  ,  elle  est 
presque  blanche  ou  d'un  gris  blanc.   On  peu  même 
la  desséchei*  à  l'air  en  petites  quantités  k  une  tempéra- 
ture de  ^4^^  sans  qu'elle  s'altère. 

A  l'état  sec,  l'indigo  réduit  est  consistant,  d'un 
blanc  grisâtre ,  avec  un  certain  éclat  soyeux ,  et  il  est 
très-vraisemblable  que  sa  coulei^r  est  le  blanc.  La  cou- 
leur verte  qu'il  prend  avant  de  devenir  bleu ,  au  contact 
de  l'air,  parait  annoncer  un  degré  d'oxidation  intermé- 
diaire entre  le  blanc  et  le  bleu.  A  l'état  sec  ou  hbmide , 
il  n'a  ni  saveur  ni  odeur,  n'agit  pas  sur  le  papier  bleu 
de  tournesol ,  et  n'a  point  par  conséquent  les  carac- 
tères acides.  Il  est  entièrement  insoluble  dans  l'eau*, 
mais  il  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'étlier  en  les 
colorant  en  jaune.  L'air  que  renferment  ces  liquides 
régénère  un  peu  d*indigo  bleu  qui  se  précipite.   C'eut 
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par  coite  soluLiiiié  dans  Talcool  de  Tiiidigo  rédait, 
que  s^explique  la  rédaction  de  rindigo  aa  moyen 
d*un  tnélaDge  d'alcide  sulfurique  el  d^alcool.  La  diaso- 
lution  élhérée  ne  laisse  rien  précipiter  a  Tair  de  long- 
temps *,  elle  devient  verte ,  commence  â  louchir  en 
passant  au  ponrpre ,  ^mais  ne  commence  k  déposer  de 
rindigo  que  'lorsqu'une  grande  partie  de  Téther  s'est 
évaporée  ;  il  se  forme  alors  des  écailles  pourpres^  bril- 
lantes ,  d'une  apparence  cristalline. 

L'indigo  réduit,  récemment  précipité,  devient  iuslan- 
tanément  hleu  en  le  mêlant  avec  de  l'eau  contenant  de 
l'air.  Exposé ,  encore  humide ,  quelques  heures  aa 
cont^  de  Tair ,  il  devient  de  plus  en  plus  pourpre  ; 
s'il  «p desséché  ,  il  s'oxide  beaucoup  plus  lentement, 
et  il  lui  faut  plusieurs  jours  pour  devenir  entièrement 
bleu.  Il  ne  passe  point  alors  par  la  couleur  verte;  il 
prend  d'abord  une  couleur  bleue  claire ,  et  à  la  fin  une 
couleur  bleue  foncée  ,  sans  pourpre.  En  chauffant  bien 
graduellement  au  contact  de  l'air ,  de  l'indigo  rédait 
desséché  ,  il  arrive  un  point  où  toute  la  masse  devient 
instantanément  d'un  pourpre  foncé  \  c'est  une  véritable 
combustion  de  l'indigo.  En  le  chauffant  dans  le  vide ,  il 
se  décompose  en  donnant  un  peu  d'eau  ;  mais  il  est  in- 
certain si  cette  eau  est  formée  dans  l'opération  ou  si  elle 
est  seulement  dégagée  ;  il  se  sublime  de  l'indigo  Uea  « 
et  il  reste  un  charbon  abondant.  Aucun  gaz  job  ae  dégage 
pendant  cette  décomposition. 

L'indigo  réduit  ne  parait  pas  se  combiner  avec  ks 
acides  affaiblis.  L'acide  sulfurique  concentré  famant 
le  dissout  instantanément  avec  une  couleur  pourpre 
extrêmement  foncée ,  qui  devient  bleue  en  allongeuit 
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d*eatt  la  dissolution.  Il  paraîtrait ,  d'après  cela,  qu'une 
portion  d'acide  sulfurique  se  décompose ,  peut-être  en 
acide  hypo-sulfurique ,  et  que  Tindigo  se  change  en 
indigo  bleu  soluble.  L'acide  nitrique  le  précipite  d'a- 
bord en  blanc  ;  mais  un  petit  excès  d'acide  le  colore  en 
bleu  ,  et  une  plus  grande  quantité  le  décompose. 

L'indigo  réduit  se  combine  au  contraire  très-volon- 
tiers avec  les  bases  salines.  Il  se  dissout  également  bien 
dans  les  alcalis  carbonates  et  caustiques,  dans  les  hy- 
drates de  baryte,  de  strontiane  et  de  chaux.  La  couleur 
de  la  dissolution  est  d'un  jaune  pur  à  froid ,  et  d'un 
jaune  roux  k  chaud  ou  quand  elle  est  très-ccmcentrée. 
La  dissolution  ammoniacale  est  assea  sourent  verte 
parce  qu'elle  dissout  en  même  temps  de  l'indigo  ou 
qu'elle  le  retient  en  suspension. 

Il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  aucune  de  ces  con>- 
binaisons  pures  a  l'état  sec.  Pendant  l'évaporation  dans 
le  ride ,  elles  se  colorent  assez  en  bleu  pour  cacher  leur, 
véritable  apparence  ;  et  comme  elles  se  dissolvenidaus  l'al- 
cool ,  on  ne  peut  se  servir  de  ce  liquide  pour  les  précipiter. 

La  chaux  donne  deux  combinaisons  avec  l'indigo  ré-; 
duit.  L'une ,  entièrement  saturée  d'indigo ,  est  soluble 
dans  l'eau  et  inconnue  dans  ^on  état  sec  ;  l'autre,  avec 
excès  de  cliaux  ,  est  insoluble  et  d'un  jaune  citron.  Ello 
se  forme  pendant  la  réduction  de  Tindigo,  si  l'on  ajoute 
trop  de  chaux ,  et  se  dépose  pour  la  plus  grande  partie  : 
de  manière  que  Von  peut  en  séparer  le  sulfate  de  chaux 
nouvellement  formé  et  l'oxide  de  £cr.  Elle  se  dissout  en 
très-petite  quantité  dans  l'eau  privée  d'air,  et  la  colore  en 
jaune  clair.  La  magnésie  forme  aussi  avec  l'indigo  réduit 
une combinaisou  soluble,  mais  moins  que  celle  de  la 
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chaux  ^  c'est  pour  cela  qu'elle  se  précipite  ra  partie 
avec  une  couleur  blanche  lorsqu^on  met  un  cristal  àt 
sulfate  de  magnésie  dans  une  dissolution  d'indigo  ré- 
duit. Une  autre  partie  reste  en  dissolution  et  colore  le 
liquide  en  jaune. 

L'indigo  réduit  se  c  ombine  avec  les  autrea  bases  lors- 
qu'on  met  dans   sa  dissolution  un  sei  cristallisé»   et 
qu'on  a  soin  d'exclure  tout  contact  de  l'air.   L'almoine 
donne  uue  combinaison  blanche  qui  bleuit  instanta- 
nément sur  le  papier,  et  qui  après  la  dessication  donne 
une  belle  poudre  d'un  bleu  foncé,  brillant  ao  soleil 
comme  si  elle  était  composée  de  petites  parties  cristal- 
lines.  En  général ,  toutes  ces  combinaisons  bleuissent 
plus  promptement  à  l'air  que  l'indigo  seul  ;  sans  doute 
à  cause  de  son  état  de  division.  Les  sels  d^oxidule  de 
fer,  d'étain  et  de  plomb,  donnent  des  précipités  blancs 
qui  bleuissent  aussi  â  l'air  instantanément.    Le  préci- 
pité formé  par  le  fer  ne  donne  point  d'indigo  par  la 
sublimation  ;  celui  formé  par  le  plomb  est  un  peu  cris- 
tallin ;  il  se  décompose  avec  une  faible  détonation ,  et  le 
plomb  est  réduit.  Le  précipité  formé  par  l'étain  donne 
de  l'indigo  par  la  sublimation.    Le  sulfate  neutre  de 
peroxide  de  fer  produit  un  précipité  d'un  brun  uoir^  qui 
ne  change  pas  tant  quif  tout  l'indigo  n'est  pas  précipité; 
mais  en  mettant  un  excès  de  sulfate ,  le  fer  passe  aus- 
sitôt à  l'étal  d'oxidule,  et  le  pré(îpité  brun  devient 
bleu.   Les  précipités  formés  par  les  sels  d'oxidule  de 
cobalt  et  de  manganèse  ne  donnent  point  d'indigo  rar 
la  sublimation.  Le  nitrate  d'argent  donne  un  précipité 
noir  qui  ne  change  pas  à  l'air,  et  qiii  donne  par  \n 
sublimation  de  l'indigo.  Les  sels  de  cuivre,  c*ommeon 


(  î»7) 
le  sait  depuis  lon^-temps ,  produisent  ins^ntao^ment 
du  bleu.   Le  cuivre  ett  chaugé  çn  Qzidule  ,  malgré  la 
présence  dune  base  ^  mais  si  Tacide  éuiît  en  excès,  le 
cuivre  serait  eniièrement  réduit. 

On  a  expliqué  de  plusieurs  maqières  le  cbangememt 
^ae  Tindigo  éprouve  en  se  décolorant.   Giobert  croyait 
que  le  corps  soluble  qu'il  forme  perdait  du  carboiM  en 
devenant  bien  au  contact  de  Fair.    Doebereiner  et, 
après  lui ,  Chevreul ,  ont  considéfé  Tindigo  réduit  comme 
VM  combinaison   d'hydrogèue  et  d'indigo  i  laqMlle 
Thydrogène  était  fourni  par  Teeu,  de  manière  qim 
Vindigo  se  régénémit  à  l'air  par  la  comWuaison  de  fh'f' 
drogène  avec  Toxigène.    Ce  cluingemeail  a  pow  Ittî 
d'être  analogue  â  la  fermation  des  kydvaqides  par-l» 
deeomposition.de  l'eau ,  bu  moyen  d'mn  ehkNrupe,  pat 
«lenple ,  et  c'est  pour  cela  que  Doebereiner  orak  que 
l'indigo  réduit  est  un  acide  qu'il  a  appelé  éieidê  ita^ 
tH/Êêe*  Mais  cette  explication  ne  rqxMO  sur  aucun  ùdu 
U  est  plus  vraisemblable  que  l'indigo  réduit  contient 
le  même  radical  que  l'indigo  ,  et  qoe  celui-ci  est  eom** 
bkié  avec  une  petite  quantité  d'oxigène.   D'après  oeUf 
manière  de  voir,  l'indigo  se  comporterait  commeMe 
peroxide  d'hydrogène ,  dont  la  réduction  est  empêchée 
par  les  acides^   et  qui  est  au  coatraine  fiivoriséB"pav 
les  alcalia. 

(  La  mùie  dans  le  Cahier  proM^in.  ) 
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Sur  VÉlecUicité  acquise  par  les  Jils  de  métal 
plongés  dans  les  flammes. 

Par  m.    Becquerel. 

(Commimiqiié  àrAcadëmîe  rojale  des  Sciences  le  33  octobre  1837.) 

M.  Pouf LLBT,  dans  uu  Mémoire  lu  à  rAcadémie  des 
Sciences  le  3o  mai  iSsS  et  imprimé  dans  le  Numéro 
daoût  dernier,  des  Annales  de  Chimie  et  de  Pfy^ 
siquCf  pag.  4oi  et  suiv.,  s'est  occupé  de  recherches 
sur  rélectricité  dégagée  dans  les  combinaisons  gazeuses. 
Après  avoir  rappelé  les  tentatives  infructueuses  faites 
par  de  .Saussure  et  sir  H.  Davy,    pour  recueillir  de 
Vélectricité  pendant  la  combustion  du  fer  ou  du  char- 
bon dans  Tozigène  ou  dans  Tair,  Tauteur  syoute  :  «  Plus 
«  récemment  d'autres  physiciens  ont  tenté  de  nouvelles 
«  recherches  sur  rélectricité  de  la  flamme  {Annales 
«  de  Chimie j  tom.  xxv,  pag«  378,  et  tom.  xxvii,  p.  5); 
«  mais  les  hypothèses  qu'ils  ont  faites  ne  powaient  les 
«  conduire  à  la  vérité.  »  Cette  phrase ,  qui  s^adresse  eu 
partie  k  moi ,  pouvant  faire  croire  que  j'ai  été  induit 
en  erreur  daus  l'exposition  des  phénomènes  électriques 
qui  se  manifestent  pendant  le  contact  des  flammes  et 
des  "fils  de  métal ,  j'ai  repris  mes  expériences  ,  je  les  ai 
répétées  avec  soin,  et  je  me  suis  convaincu  que  les  faits 
que  j'ai  observés   proviennent  de  propriétés   particu- 
lières que  les  métaux  acquièrent  à  une  certaine  tempé- 
rature quand  ils  sont  plongés  dans  les  flammes  \  ainsi 
l'électncilé  que  prend  une  spirale  de  platine  ,  plongée 
dans  une  partie  quelconque  d'une  flamme  produite  par 
la  combustion  du  gaz  hydrogène  ou  de  l'alcool ,  ne  pro- 
vient pas  tovyours  de  celle  que  reçoit  de  la  combustion 
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celle  nième  pnitie.  Les  expërieDces  suîvanles  ne  la»* 
seront  aucun  doulc  à  cel  égard. 

Dans  celle  Noie ,  il  ne  sera  queslion  que  des  eflTels 
éleclriques  qui  oui  lieu  dans  le  contact  des  flammes  et 
des  fils  ou  lames  raëialliques,  et  non  de  ceux  qui  ont 
été  étudiés  avec  soin  par  M.  Pouillel  dans  la  com- 
bustion du  charbon ,  pendant  laquelle  le  charbon  prend 
l'éleclricité  négative  »  et  Tacide  carbonique  on  Tair  am- 
biant réleciridlé  positive  ;  résullat  conforme  au  fait 
général  que  j'ai  annoncé  il  y  a  plus  de  trois  ans ,  que  dans 
lea  actions  chimiques,  et  notamment  dans  la  combi- 
naison des  acides  avec  les  alcalis  ,  les  efleis  éleclriques 
)Mni  inverses  de  ceux  que  donne  le  simple  contact. 

On  connaît  la  belle  découverte  de  M.  Erman  sur  la 
réciprocité  d'action  isolante  et  conductrice  ,  que  le  pla- 
tine incandescent  de  la  lampe  aphlogistiqne  de  M.  Davy 
exerce  sur  les  deux  électricités.  Pour  montrer  cette 
propriété,  on  place  sur  un  éieclromètre  une  lampe 
aphlogistique,  dont  le  fil  de  |^line  est  en  pleine  incan- 
descence ;  on  présente  au-dessus  de  la  lamiie  le  pôle 
négatif  d'une  pile  sèche  ;  les  deux  feuilles  d'or  diver- 
gent aussitôt  \  on  présente  ensuite  de  la  même  manière 
le  pôle  positif,  et  il  n'y  a  alors  aucune  divergence^ 
ainsi  le  fil  de  platine,  qui  est  incandescent,  n'a  donné 
passage  qu'à  rélectricité  négative.  Le  contraire  a  Heu 
quand  l'électricité  passe  d'un  fil  incandescent,  dans  un 
autre  qui  ne  l'est  pas  ,  l'un  et  l'antre  fil  étant  à  distance. 
Tel  est  le  principe  qui  me  sert  à  expliquer  les  phéno- 
mènes que  j'ai  observés. 

On  pose  sur  le  plateau  supérieur  d'un  excellent 
condeniateur  une  lampe  aphlogistique  en  cuivre  ,  dont 
la  spirale  en  platine  est  séparée  du  vase  par  un  tube  en 
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ANALYSE  de  quelques  jàUiages  de  Bismuth. 
.Par   m.   Léoitard  Laugier. 

Parxi  les  moyens  analytiques  employés  pour  séparer 
le  bismuth  des  autres  métaux  avec  lesquels  il  peut  être 
allié ,  Teau  a  été  Tagent  choisi  de  préférence  par  la  pro- 
priété qu'elle  possède  de  décomposer  les  sels  de  bismuth  « 
quoique  Ton  sache  que  ce  liquide  n^opère  jamais  une 
séparation  complète ,  même  dans  les  circonstances 
les  plus  fayorables^  c'est-à-dire,  qu'après  aToir  dis- 
sous ce  métal  dans  Facide  nitrique  ,  évaporé  à  siccité , 
et  traité  par  Teau  ,  il  en  reste  encore  une  partie  en 
dissolution. 

Il  fallait  donc  recourir  à  un  procédé  phis  rigoureux 
pour  arriver  à  une  analyse  exacte  :  j'ai  découvert  que 
le  carbonate  d'ammoniaque  mis  en  excès  dans  un  sel  de 
bismuth ,  redissolvait  entièrement  le  précipité  d'abord 
formé  \  mais  le  carbonate  de  potasse  et  surtout  celui  de 
soude  y  ne  joufssent  point  de  la  même  propriété. 
'  l^>ur  m'assùrër  jusqu'où  pouvait  aller  Terreur  com- 
mise dans  le  traitement  par  l'eau ,  j'ai  dissous  lo*""  de 
bismuth  j^ur  dans  l'acide  nitrique  étendu  ;  j*ai  évaporé 
complètement  à  siccité  et  traité  par  l'eau,  et  dans  la  li- 
queur filtrée ,  j'ai  obtenu  par  l'hydrosulfate  de  potasse, 
un  précipité  de  sulfure  de  bismuth  correspondant  a  o^5a 
dé  métal. 

Analyse  d^un  Alliage  de  Plomb  et  de  Bismuth.  Je 
4  traite  par  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  de  manière  i  dis- 
soudre complètement  les  deux  métaux.  Je  verse  dans  la 
dissolution  du  carbonate  d'ammoniaque  qui  précîpitr 
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d*abord  les  carbonates  de  plomb  et  de  bîtmulli  :  en  ajou- 
tant un  excès  du  précipitant ,  ce  dernier  se  redissoiit 
complètement.  On  filtre,  ou  lave  avec  du  carbonate 
d^ammoriiaque  afin  d^enlever  tout  le  bismuth  qui  pour- 
rait sans  cette  précaution  adhérer  au  carbonate  de  plomb. 
Enfin,  lorsque  Ton  est  certain  qu'il  ne  peut  plus  j  avoir 
de  bismuth  ,  on  termine  les,  lavages  avec  de  Teau  tiède. 
Cette  précaution  est  nécessaire  pour  dissoudre  tout  le 
carbonate  d'ammoniaque  employé  aux  lavages* 

On  prend  la  liqueur  alkaline ,  on  la  sature  par  un 
acide ,  puis  Tony  verse  de  Tammoniaque  en  excès  ;  tou| 
Foxide  de  bismuth  se  précipite  *,  on  le  recueille  sur  un 
filtre ,  on  dessèche  et  ou  pèse. 

Il  est  une  autre  méthode,  plus  simple  peut-être ,  mais 
moins  exacte  ;  c'est  de  faire  bouillir  la  liqueur  alka- 
line ,  évaporer  à  sicoité  ,  traiter  par  Veau  ,  filtrer 
pour  rcceuillir  Toxide  de  bismuth  ainsi  précipHé*;  mais 
cette  méthode  condu^  a  un  inconvénient  qu'il  est  diffi- 
cile d'éviter ,  c'est  l'adhérence  de  l'oxide  au  vase  éva- 
poratoire. 

Alliage  employé.  Analyse. 

Plomb oi,/>  ^^9^9^  ; 

Rismiitli.. . .   o  ,5  o  ,49^- 

o ,987. 

Quoique  l'analyse  quantitative  soille  meilleur  moyen 
de  prouver  l'exactitude  d'un  pi*océdé,  j'ai  voulu  m'as- 
surer  si  réellement  les  deux  métaux  étaient  bien  sépa- 
rés l'un  de  l'autre  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  si 
le  plomb  ne  retenait  pas  de  bismuth  ,  si  le  bismuth  ne 
contenait  pas  de  plomb.  J'ai  donc  fait  l'analyse  qMli- 
tative  et  du  carbonate  de  plomb  et  dé  Toxide  de  bis- 
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muih.  Je  les  ai  dissous  dans  Tacide  ailrique  i'aible;j*ai 
évaporé  a  sîccité  et  traité  par  Teai]. 

Le  nitrate  de  plomb  s'est  dissous  totalement  ;  il  n*T 
avait  donc  pas  de  traces  de  bismuth. 

Le  nitrate  de  bismuth  s'est  trouvé  décomposé  par 
Teau  ,  et  en  versant  un  sulfate  soluble  dans  la  liqueur 
filtrée ,  je  n'ai  obtenu  aycun  précipité  \  il  n*y  avait 
donc  pas  de  traces  de  plomb. 

Analyse  de  V Alliage  fusible  de  D'Ârcet,  composé 
de  i  de  Bismuth  ,  5  de  Plomb  et  3  d^Éîain,  On  traite 
par  l^acide  nitrique  étendu  ;  Tétain  se  sépare  à  Téist 
d'oxide ,  le  plomb  et  le  bismuth  se  dissolvent  ;  on 
filtre,  on  lave  av^c  de  Teau  acidulée;  Toxide  d*étaia 
resté  sur  le  filtre  donne  le  poids  du  métal. 

Quant  à  la  liqueur  acide  contenant  en  dissolution  lei 
nitrates  de  plomb  et  de  bismuth  ,  on  la  traite  comme 
il  vient  d'être  dit.  L'analyse  de  i*'*,6  d'alliage  a  donné: 

Bismuth. . . .        0.798  ^ 

Plomb 0.495^ 

Etain o.3* 


i.SgS. 


Sur   VEjfflorescence. 

Plusibues  sels  exposés  à  Tair  ont,  conoime  on  sait* 
la  propriété  de  s'efflenrir*,  c'est-à-dire  de  tomber  en 
poussière  et  de  perdre  de  leur  eau  de  cristallisation  \  et 
cb  pense  gén^tement  que  les  sels ,  après  reffloresrence* 
sont  entièrement  anhydres.    Convaincu   depuis   lonf- 
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lemps  que  ceti«  o|iinioD  n'éutt  potui  exai-ti> ,  j'rj  Tait 
anevqun  «uais  sar  les  prÎDcipauz  seU  ijni  jouistetit  de 
I  elBorescence  à  uîi  haut  degré. 

Le  sulfate  de  soude  hydraié,  exposé  à  l'air  par  un 
temps  même  peu  sec  ,  perd  facilement  toute  son  eau  de 
cristal  lisa  lion. 

Le  phosphate  de  sonde  deTÎeot  promptement  opaque 
sans  cnanger  de  forme.  Après  trois  mois  d'exposition  k 
l'air,  il  contenait,  le  it)  juillet,  7,4  proportions  d'enu 
(on  sait  que  dans  son  étal  ordinaire  il  en  contient  la). 
néduil  en  poudre ,  et  exposé  à  l'air  en  couche  mince 
sur  une  feuille  de  papier  ,  il  a  donné,  le  a6  Juillet , 
6,5  proportions  d'eau.  Exposé  de  nouveau  à  l'air  ,  par 
un  temps  chaud  et  sec,  il  n^en  coniennii  plus ,  le  3i 
juillet,  que  5,65  proportions.  Abandonné  ensuite  Jus- 
qu'au ai  octobrt! ,  époque  à  laquelle  le  temps  éuit  de- 
venu plus  froid  et  plus  humide  ,  il  s'est  trouvé  con- 
tenir j.'i  proporiinns  d'eau  ;  du  phospliate  qui  avait  été 
calciné,  a  repris,  en  cinq  jours,  à  l'air,  à  peu  près 
une  demi -proportion  d'eau. 

Le  rarbonaie  de  soude  se  comporte  à  l'air  comme  IC' 
phosphate  ;  il  devient  opaque  ,  et  perd  beaucoup  d'eau 
sans  que  sa  forme  s'altère  ;  mais  Je  ue  l'ai  jamais  trouvé 
nnbydre  i  l'air. 

Il  reiulte  de  ces  t^servations  que  quelques  sels  peu- 
vent perdre  complètement  leur  eau  de  cristallisation  à 
l'air,  mais  que  A  autres  en  retienueut  des  quantités  va- 
riables avec  son  étal  hygrométrique.  Je  ne  prétends  pi^ 
cependant  que  l'eau  ne  puisse  s'arrêter  à  des  propor- 
tions définies  ;  i)  parait  seulement  que  dans  te  phos  • 
phate  et  le  carbonate  de  soude  l'affinité  qui  lie  une  pi-o- 
ponion  d'ean  d'un  certain  numéro ,  la  j",  par  exem- 
ple ,  est  peu  dîlTérente  de  celle  qui  unit  la  proportion 
immédiatement  au-dessus,  ou  immédiatement  au^esous. 

G.-L. 


+  +  + 


r2  ï=  :r-«FSï-ir«î-sïf  2Î*£,.f  ï»¥s.^-?ij! 


'î'îîi'SfJ'.S^ï'ï'fJ-ÏJ^JSÏ^^-J'SMS' 


7^   l 


ïï  JSJSSSisjïïWASr'i  sy  jpaiîJ. 


+-H  i  +  Hi  it+++++tin-tt+»-itîit+  + 


tiï-j-i'^  si-jfî^i-j"ssîî?f'iBri!;»^*j:?j 


tt-+++4-+++*tt+t-ntf +■++♦+ tr+-i'tt+ 


+  H  IHI  I  (ttt  +  ttl  lt+*  +  tttttH}-t 


■if  £1  r  E  i 


J'r 


i — 

... 

!-i«»=I  =  :r!;i:;;^;,:r:,„,, 

■SU 

f 

m 

SfiMMSMSffBISSîS 

•î 

+ 
s 

+++ 

^i| 

■sf'îjiïf^'^âïïî-if ï^'jr.sK^-ï's s-îss  ï-sr 

■JfB 

-i. 

■T 

lï 

lîififfiïScfiBfilgîlsa 

>r 

l 

++  + 

+  f  1  t  +  t  +  +  +  tt  +  +  t  +  +  t  +  +  1-4-++  +  +  t  +  t-tt- 

S 

JÏE 

î 

S! 

+ 

r  1  =^-- 

11  S! 

■£■5  j-s,.*^ = Ei  ffi?  s  ?  ri; -j^ri  Ri  ■?  Piîrj'iy  ?5- 

■'"H 

îgMœfîlBlîMiiïSK 

;f 

V  1  +t+ 

ttUH  1  1  H-ttt  +  +  H  ft  +  f  +  t  +  tH-ft-t 

il 

^|=Ji 

■SI  i-z-jr-:  iijîi's.j^  ïiîîr^  wsïri^^rr 

+ 

+++ 

t+t  tt  (■++■*■ -tt+ii+i +++t+#++ri-i- *+■»■ 

+  tl  1  M  1  1  l+ttt  +  H  H-  +  +ft  +  +  +  t  +  (  +  t 

li 

i 

i 

i 

r 

!rct«!«rc:-c--'PK=»!»Fl«(«»?<?ca.«B=ieççS"ea: 

M 

(  337  ) 

Sur  les  jtetioru  magnAiqiœs  excitées  dans  tous 
les  corps  par  Vinjluence  ^aimons  très-éner- 
giques. 

Pin   M.   Becquekbl. 

(Ld  k  l'AcMUmie  rojak  dri  SdaDoei  le  17  ttfbaa&tn  1807.  ) 

CoDLOMB  est  le  premier  physicien  qui  se  soit  occupé 
des  actions  produites  dsDs  tous  les  corps  par  l'influence 
de  forts  aîmans.  Son  procédé  consiste,  comme  on  sait, 
i  faire  osciller  entre  les  p61es  opposés  de  deux  barreaux 
aimantés ,  de  petites  aignillea  d'nne   substance  qael- 

*  conque ,  suspendues  à  un  fil  simple  de  cocon ,  les- 
quelles ,  après  quelques  oscillations ,  viennent  se  placer 
dans  la  direction  des  pôles.  Ce  savant  célèbre  ne  voulut 
pas  en  conclure  de  suite  que  tous  les  corps  étaient 
magnétiques  par  eux-mêmes  ,  indépraidamment  du  fer 
qu'ils  pouviienl  renfermer  \  car  il  chercha  à  déler- 
miaer  par  le  calcul  la  qoajitilé  de  ce  métal  qui  devait 
être  renfermée  dans  chaque  aiguille  pour  produire  tes 
effets  qu'il  avait  observés.  La  supposition  était  natu- 
relle, et  s'il  l'eût  suivie  dans  tontes  ses  conséquences  , 
il  aurait  reconnu  que  la  direction  des  corps,  suivant  la 
ligne^des  pôles ,  n'était  qu'un  cas  particulier  d'une  loi 
plus  générale. 

^  Une  vingtaine  d'années  s^écoulèrent  sans  qu'on 
ajout&t  rien  aux  expériences  de  Coulomb  ;  maïs  l'im- 
portante découverte  de  M.  Œraled  et  les  beaux  travaux 
de  M.  Ampère  soi'  l' électro-dynamique ,  en  faisant  con- 
naître de  nouvelles  forces  magnétiques  dont  on  peut  aug. 
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inenler  prtvs()u*indéfinimcnt  rintcnsité ,  fournirent  les 
moyens  de  soumettre  les  corps  à  leur  influence  et  d'ob- 
senrer  les  diflRérenccs  qui  peuvent  exister  entre  ces  deux 
modes  d'action  ;  en  mars  1824  9  j^eus  rhonncar  de  lire 
devant  F  Académie  un  Mémoire  sur  des  recherches  de  ve 
genre.  Je  substituai  à  Taiguille  aimantée ,  dans  un  gal- 
vanomètre dont  chaque  bout  du  fil  communiquait  à 
Tun  des  pôles  d*une  pile  voltaïque ,  de  petites  aiguilles 
en  bois ,  en  gomme  laque ,  et  autres  substances ,  qui 
éprouvèrent  toutes  de  la  part  du  courant  électrique  une 
action  telle,  qu'elles  vinrent  se  placer  dans  le  sens  des 
circonvolutions  du  fil ,  au  lien  de  se  mettre  dans  une 
direction  perpendiculaire ,  comme  on  devait  s'y  attendre 
en  raison  du  fait  observé  par  Coulomb. 

M.  Arago  a  constaté  aussi  l'action  d'un  aimant  snr 
tous  les  corps,  principalement  sur  les  métaux,  «n  moD* 
trant  qu'un  disque  métallique ,  auquel  on  imprime  on 
mouvement  de  rotation  rapide ,  fait  dévier  Taiguille  ai- 
mantée de  sa  position  d'équilibre  ordinnfaitw  La  rou- 
tion  multiplie,  dans  cetie^  circonstance,  les  actions 
magnétiques  qui  résultent  ie  l'influence  de  l'aiguille 
aimantée  sur  le  disque.  M.  Mancke,  professeur  de  phy- 
sique à  Heidelberg ,  a  fait  quotques  observations  sur 
l'action  qu'éprouve  unof  aignille  d'nn  laiton  pariicnlicr, 
placée  entre  deux  aimans.  Si  ce  fil,  suspendu  horiioe- 
talement  à  un  .fil  de  soie,  est  placé  à  peu  de  distance 
du  pôle  d'un  aimant ,  iL  ne  se  manifeste  ni  attraclis#§ 
ni  répulsion  ;  mais  aussitôt  qu'on  approche  le  pôle 
d'un  autre  aimant ,  on  aperçoit  un  magnécisme  dëcdiif 
qui  donne  une  direction  à  l'aiguille.  Cette  propriété , 
suivant  M.  Muncke,  n'appartient «i  aucun  autre  corps 
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cpi'au  laiton ,  qui  la  lui  a  dopn^  ;  ainil  elle  ne  dépebd 
1-auoune  loi  générale;  Telles  sont  les  Tèeherchès  qui 
ont  élé  faites  pour  cbnalaler  Taction  do  l'aimant  sur 
toiia  les  corps. 

ïja  dtr^tion  ^c  prenneiit  les  aîgnilles  de  bois  ou 
(Tavtres  substances^  quand  oh  les  soumet  à  Finfluence 
i'un*  couraiit  électrique  énergique,  et  diverses  autres 
cdlisidéi*ations  m'engagèrent  à  étudier  de  nouveau  et 
cOmpartitiTen^ent  les  phénomènes  produits  sur  ces  corps, 
soit  par  des  barreaux  fortement  aimantes ,  soit  par  des 
cofll*an8  éléètriqties  énergiques.  Je  né  parlerai  seule- 
ment dans  ce'  Mémoire  qti^  de  Taction  des  aimàkks  sur 
l'acier,  le  fer  doux  ,  lés  oxides  de  fer  et  le  hcià ,  lots- 
qii'ou  fait  varier  leurs  distances  k  l'un  des  pôles.  Les 
ri^ulbts  auxquels'  je  'suis  parvenu  pourront  servir  à 
fournir  quelques  ddûn^  à  la  théorie  du  magnétisme. 


Il 


Des  Effets   éprouués  par  une  aiguille  aimantée  ou 

'  une  aifflftle  de  fer  doux ,  placée  en  présence  d^un 

barreau  aimanté  dont  0fêfait  varier  la  distance. 

Quoique  les  résultats^  auxquels  conduit  ce  mode  d'ac- 
:ipn  se  déduisent  directement  de  la  théorie  mathéma- 
ique  ^  et  n[e  présentent  par  conséquent  rieti  de  parti- 
mlier,  j'ai  cru  convenable  néanmoins  d'en  rapporter 
ci  quelques-uns  obtenus  par  l'expérience,  pour  mon- 
per  comment  on  passe  des  actions  d'un  aimant  sur  un 
lUtre  aimant ,  ou  le  fer  doux ,  à  celles  d'un  aimant  sur 
tous  les  autres  corps. 

M.  Haûy,  par  son  procédé  du  double  magnétisme , 
1  montré  comment  on  peut  faire  prendre  à  une  aiguille 
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aimantée  une  direction  perpendiculairement  à  ecUe 
qu'elle  a  ordinairement.  Il  suffit  pour  cela  de  mettre 
un  petit  barreau  aimanté  dans  le  plan  horizontal  de 
Taiguille  et  dans  sa  direction ,  de  manière  que  les  pôles 
de  même  nom  soient  en  regard  ;  si  Ton  rapproche  alors 
le  barreau  de  l'extrémité  de  l'aiguille ,  celle-ci  se  dérie 
de  sa  direction  et  finit  par  en  prendre  une  qui  lui  est 
perpendiculaire.  Ces  effets  résultent  des  actions  com- 
binées des  pôles  du  barreau  et  de  ceux  de  la  terre  sur 
le  magnétisme  de  raîguille. 

Mais  si  Ton  agit  sur  l'aiguille  aimantée  avec  un  bar- 
reau qui  n'est  plus  dans  son  plan ,  et  en  mettant  en 
regard  les  pôles  de  nom  contraire  ,  au  lieu  des  pôles  de 
même  nom^  elle  ne  change  pas  de  direction  tant  que  le 
centre  de  suspension  est  à  une  distance  convenable  do 
pôle  le  plus  voisin  \  il  n'en  est  plus  de  même  quand 
cette  distance  varie  dans  certaines  limites  ,  comme  oo 
le  verra  dans  le  tableau  suivant. 

Le  barreau  aimanté  dont  j'ai  fait  usage  a  A||ëcimètres 
de  longueur  sur  4  centimèt^  de  large ,  et  est  formé  de 
six  barreaux  jointifs.  '^ 

J'ai  mis  l'aiguille  aimantée  à  diverses  hauteurs  en 
dedans  et  en  dehors  du  barreau  ,  et  j'ai  cherché  pour 
chacime  d'elles  la  distance  horizontale  du  point  de  sus- 
pension j  qui  est  toi\jours  sur  une  ligne  parallèle  à  la 
ligne  des  pôles  et  dans  le  plan  vertical  qui  paas^  par 
cette  direction ,  à  l'extrémité  la  plus  voisine^  pour  qui  | 
sa  direction  soit  perpendiculaire 'à  cette  ligne  ;  j^ai  ob- 
tenu alors  : 
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Dittauce  rerticale  do  centre 
de  raspennoo  ao  barreau. 


Distance  lioriiontale  du  centre  de  eos- 
peniioD  k  rextrëmité ,  pour  que  Pmi- 
guille  prenne  la  position  perpendi- 
culaire. 


loo  millim. 

i5o 

aoo 

a5o 

3oo 

35o 

4oo 


60  millim.  en  dedans. 

55 

46 

a3 

45  en  dehors. 
8a 


On  voit  donc  que  lorsque  le  centre  de  suspension  est 
au-dessus. du  barreau  ,  il  faut ,  pour  obtenir  la  direc- 
tion perpendiculaire  à  la  ligne  des  pôles  ,  augmenter 
la  distance  verticale ,  en  même  temps  qu*on  diminue 
la  distance  horizontale. 

L^aiguille  étant  dans  la  direction  perpendiculaire ,  si 

'■1*". 

Ton  contii|h|B  à  porter  en  avant  le  centre  de  sus- 
pension ,  elle  reprend  naivellemcnt  la  direction  pri- 
mitive. 

En  substituant  à  Taiguille  aimantée  une  aiguille  de 
fer  doux  ,  on  obtient  des  résultats  absolument  sem- 
blables à  ceux  que  je  viens  d'exposer.  Ils  n'en  diffèrent 
que  par  l'intensité.  Ainsi  cette  aiguille ,  quand  elle  est 
dans  la  direction  perpendiculaire  ,  a  encore  ses  pôles  à 
ses  extrémités.  Jusqu'ici,  il  n'y  a  aucun  phénomène 
nouveau  \  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  faits  siii- 
vans. 


diction  (Tun  barreau  aimanté  sur  une  petite  cartouche 
de  papier  remplie  cfun  mélange  de  deutoxide  et  de 
tritùxide  de  fer. 

Je  n'examine  pas  ce  qui  a  lieu  quand  on  soumet  à  un 
barreau  aimanté  une  petite  cartouche  de  papier  qui  ren- 
ferme seulement  du  deutoxide  de  fer ,  parce  que  celte 
substance  étant  très-magnétique,  les  effets  sont  les  mêmes 
que  ceux  qu'on  obtient  avec  une  aiguille  aimantée  : 
mais  il  n*cn  est  plus  ainsi ,  fen  soumettant  à  Texpé- 
fieiice  un  mélange  de  tritoxide  et  de  deutoxide  de  fer, 
même  dans  la  proportion  de  i  à  3^.  La  distribution 
du  magnétisme  ne  s'y  fait  pins  comme  dans  ime  ai- 
guille d'acier  ou  de  fer,  quoique  les  actions  magné- 
tiques soient  encore  considérables. 

Si  Ton  place  le  centre  de  suspension  de  la  cartouche  le 
plus  près  possible  de  Tune  des  extrémités  du  barreau^  de 
rextrémité  boréale  par  exemple ,  et  sur  tiCMdUgne  paral- 
lèle à  la  ligne  des  pôles  ,  cette  cartouche  se VHlînmiédia- 
temcnt  dans  une  direction  pd^^iendiculaire  à  celle-<i  ;  aa 
lieu  de  se  diriger  dans  son  setis  ,  comme  le  ferait  une  ai- 
guille de  fer  doux.  Si  on  Fécarte  de  cette  direction ,  elle 
y  revient  par  une  suite  d'oscillations  ,  dont  la  vitesse 
dépend  de  la  quantité  de  deutoxide  qu'elle  contient.  II 
résulte  de  là  que  tout  le  magnétisme  austral  de  la  car- 
touche est  situé  sur  la  partie  qui  regarde  le  barreau , 
tandis  que  le  magnétisme  boréal  est  de  l'autre  côté,  comme 
on  peut  le  voir  en  promenant  une  petite  aiguille  aiman- 
léo  tout  le  long  de  la  cartouche.  Cette  distribution  du 
magnétisme  est  impossible  ,  comi^  on  sait ,  dans  l'acier 
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trempé  ou  le  fer  doux  soumis  à  l'infiueuce  d'un  ai- 
mant. 

Maibteiunt ,  si  Von  porte  le  centre  de  sospension  en 
dedans  au  barreau,  la  ciittoache  se  dévie  de  la  position 
qu'elle  avait  d'abord  prise  ,  et  tend  à  se  rapprocbcr 
continuellement  de  la  direction  parallèle  i  U  ligne  des 
pâles.  Ainsi  l'effet  est  tOQt-i-faît  cuulraire  i  celui  que 
donne  raîgaille  aimantée  dans  les  mèoiet  circonstances. 
Dans  cette  position  ,  la  distribution  du  magnétisme  est 
encore  la  même  qne  lorsque  le  centre  de  suspension 
^taït  très-rapprocbé  de  l'ane-des  extrémités  du  baireau. 
I^e  magnétisme  transversal  que  la  cartouche  possède 
alors  est  permanent  pendant  quelque  temps ,  quelque 
petite  que  soit  la  quantité  de  dentoxide  qu'elle  renferme. 
II  doit  donc  résulter  de  U  des  effets  composés  quand 
on  retourne  la  cartoucbe  ,  puisqu'il  se  forme  alors  de 
nonveanx  pôles ,  qui  concourent ,  ainsi  que  les  pre  ■ 
miers ,  à  l'action  qu'elle  éprouve  de  la  part  du  bar- 
reau-       ^ 

Le  (abllHi  suivant  renfenoe  divers  i^uliaU  d'exp<*. 
riences. 
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DiiUnoe  verticale  du 
oeotre  de  snapan- 
non  aa  barrean. 


Diftance  liorizonUle 
du  centre  de  ina- 
penaioa,  k  l'iule  de* 
extrémité*  da  bar- 


rean. 


de  la  car- 
toncheiyr  wpport  > 
ladireclian  Dcrpendh 
colaire  à  la  ngù  dci 
pAlea. 
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II 

Action  (ïun  Barreau  aimanté  sur  une  càriouche  de 
papier  remplie  de  tritoxide  de  fer. 

Le  tritoxide  de  fer ,  retiré  du  nitrate  de  mèoie  mëul, 
est  exempt  de  deutoxide ,  et  son  magnétisme  est  Inès 
plus  faible  que  lorsqu^il  en  renferme.  Une  cartouche  de 
papier  qui  en  est  remplie ,  et  dont  le  point  de  aiupen- 
sion  est  très-près  de  Tune  des  extrémités  du  barreau,  se 
place  aussi  dans  une  direction  perpendiculaire  a  la  ligne 
des  pôles  ;  mais  si  Ton  porte  ce  point  en  dedans  on  en 
dehors  du  barreau ,  en  faisant  varier  en  même  temps 
la  distance  verticale ,'  la  cartouche  se  dévie  de  aa  direc- 
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lion  primitive  ,  sans  cependant  se  mettre  dans  une  di- 
rection perpendiculaire  à  celle  qu^elle  prend  ordinaire- 
ment lorsque  le  centre  de  suspension  est  très-rappro- 
ché  de  Textrémité.  Je  pense  néanmoins  qu^il  serait  pos- 
sible d'atteindre  la  direction  perpendiculaire  ,  en  em- 
ployant des  barreaux  aimantés  plus  énergiques  que  ceux 
dont  j*ai  fait  usage. 


rertiade  da 
point  de  suipen- 
•ion  au  barreaa. 


Distanoe  horiiontale 
da  point  de  impeii- 
sioo  à  i*extrénut< 
du  barreia. 


DëviatioDS  par  rapport 
à  la  direcuoo  ptfpeo- 
dicnUire  à  la  ligne  des 
pôles. 
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Dès  rinsUnt  que  le  tritoxide  de  fer  renferme  une 
très-peiîie  quantité  de  deaUnûde ,  la  vitesse  des  oscil- 
lations de  la  cartouche  augmente  d^une  manière  assez 
forte  :  par  exemple ,  si  Ton  en  prend  deux  parfaite- 
ment égales,  dont  Tune  soit  remplie  de  tritoxide  de  fer, 
et  Tautre  de  tritoxide  mélangé  avec  un  vingtième  de 
deuloxide ,  la  première  fera  la  oscillations  en  3o  se- 
condes ,  autour  de  la  direction  perpendiculaire  à  la  ligne 
des  pôles ,  taudis  que  Tauire  en  produira  25  dans  le 
même  temps.  Cette  diŒérence  suffit  pour  montrer  que 
l*on  peut  se  servir  du  procédé  que  je  viens  dMndiquer, 
pour  déterminer  la  quantité  de  deutoxide  de  fer  qui  est 
renfermée  quelquefois  dans  le  tritoxide. 


Actions  de  deux  Aimans  très^puissans  sur  une 

aiguille  de  bois. 

Le  bois ,  la  gomme  laque  et  autres  substances  oui 
encore  un  magnétisme  plus  faible  qve  le  tritoxide  de 
fer;  aussi  serait-il  nécessaire  de  rapprocher  Ipli  distances 
pour  rendre  les  effets  plus  sensibles.  . 

Je  place  d^abord  Faiguille  de  bois  |  qui  a  4  centim. 
de  long ,  entre  deux  pôles- opposés  de  deux  aimans,  dont 
les  extrémités  sont  à  quelques  millimètres  de  distance , 
et  sou  point  de  suspension  le  plus  rapproché  possible 
de  Fintervalle  qui  les  sépare.  L^aiguillc  vient  alors  se 
placer  perpendiculairement  à  la  ligne  des  pôles ,  au  lieu 
de  se  mettre  dans  sa  direction,  comme  Ta  observé 
Coulomb  ,  quand  les  extrémités  sont  à  une  certaine 
distance  Tune  de  l'autre  \  ainsi ,  dans  la  position  où  je 
Tai  mise,  elle  se  comporte  comme  la  cartouche  qui 
*  renferme  un  mélange  de  tritoxide  et  de  deutoxide,  ou 
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sculeflieut.da  tritoxide.  Mais  si  on  ëlo*gne  peu  i  peu 
les  extrémités  ,  elle  finit  par  se  mettre  dans  la  ligne  des 
pôles  ;  aussi  trouve- t-on  les  résultats  suivans. 


Distance  des  extrémités 
des  barreaux* 


lO 
ao 
3o 

» 


DéviatioDs. 


i8 
36 
56 


Lorsque  ces  deux  barreaux  $om  très-rapprochés  Tun 
de  l'autre  et  que  Taiguille  est  perpendiculaire  à  la  ligne 
des  p61es ,  si  on  la  dérange  de  cette  position  et  qu*on  la 
maintienne  pendant  quelques  instans  dans  le  sens  de 
cette  ligne ,  elle  y  reste  -j  mais  le  moindre  mouvement 
la  fait  revenir  dans  sa  direction  primitive ,  qui  est  celle 
qu^elle  ptend  de  préférence. 

En  ne  se  servant  que  d*un  seul  barreau,  et  phçant  , 
l'aiguille  de  bois  précisément  vis-à-vis  Tune  de  ses  ex- 
trémités et  le  plus  près  possible  de  la  ligne  qui  la  ter- 
mine, elle  se  dirige  encore  perpendiculairement  à  la 
ligne  des  pôles.  Mais  si  le  point  de  suspension  restant 
totyours  sur  cette  ligne ,  on  Tavancc  en  dedans  du  bar- 
reau,  Faiguille  se  dévie  de  sa  direction,  sans  cependant 
atteindre  90  ,  ou  du  moins  si  elle  j  parvient ,  c'est 
d'une  manière  irrégulière  quand  le  point  de  suspension 
est  au-delà  fl'unc  certaine  distance  de  l'extrémité  du 
barreau.  Cola  prouve  que,  passé  cette  distance,  le 
moindre  changement  dans  la  position  du  centre  de  sus- 
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pensiou  suffit  pour  modifier  singulièrement  la  dircclion. 


Distance  da  centre  de  suspension 
à  Textrémité  du  barreau. 


5   mill. 

lO 

i5 


DéTÎatîoiis 
de  Taiguille  de  bois. 


18 


L^action  d'ime  aiguille  de  gomme  laque  sur  un  aimant 
seulement  est  appréciable^  mais  moins  «que  celle  de 
bois.  -* 

Dans  la  cartouche  remplie  de  tritoxide  de  fer;  dansles 
aiguilles  de  bois ,  de  gomme  laque  et  autres  y  il  est  im- 
possible de  reconnaître  la  position  des  piles  ,  comme 
dans  la  cartouche  qui  renferme  du  tritoxide  et  da  dent- 
oxide  ;  on  peut  dire  seulement  j  par  anal(^e ,  qa^ila  sont 
placés  dans  le  même  sens ,  attendu  que  ces  corps  se 
mettent  dans  la  même  position  quand  on  les  place  sem- 
blab^ment. 

En  résumé ,  on  voit  que  les  effets  magnétiques  pro- 
duits dans  Tacier  ou  le  fer  doux ,  par  Finfluence  d^un 
barreau  fortement  aimanté ,  diffèrent  essentiellement  de 
ceux  qui  ont  lieu  dans  tous  lés  corps  ou  le  magnétisme 
est  plus  faible.  Dans  les  premiers  ,  quelles  que  soient 
les  directions  jqu'ils  prennent  par  rapport  au  barreau , 
la  distribution  du  magnétisme  s'y  fait  toiyours  dans  le 
sensl'de  la  longueur ,  k  Tcxclusion  de  toute  antre  direc- 
tion', tandis|que  dans  le  tritoxide  de  fer  ^  le  bois ,  la 
gomme  laque ,  etc. ,  elle  a  lieu  la  plupart  du  temps 
dans  le  sens  de  la  largeur,  et  toujours  lorsqu'on  n^em- 
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ploie  qu'on  seul  barreau  et  quelle  que  soit  la  direction 
de  l'aiguille. 

Celte  différence  d'effets ,  qui  établit  tme  ligne  de  dé- 
nuEcation  eotre  ces  deux  espèces  de  pbâioioènes ,  tient 
à  ce  que  le  magnétisme  étant  très-faible  dans  le  trît- 
oxide  de  fer,  le  bois ,  etc.  y  on  peut  négliger  la  réaction  du 
corps  sur  lui-même  ;  dis-lors  l'action  directe  dn  bar- 
reau doit  l'emporter.  Néanmoins  ce  principe  seul  n'ex- 
plique pas  les  diverses  positions  que  prennent  en  pré- 
sence du  barreau  les  corps  soumis  i  leur  influence  ,  et 
dans  lesquels  la  distribution  do  magnétisme  se  fifit  ordi- 
nairement dans  le  sens  de  la  laideur. 

Quoique  les  nombres  que  j'ai  rapportés  dans  ee  Mé- 
moire représoitenl  assez  exactement  les  déviatimia  des 
différentes  aiguilles ,  on  ne  doit  néanmoins  les  consi- 
dérer que  comme  des  valeurs  approchées  ;  car  îl  aurait 
fallu  des  appareils  d'une  grande  précisïoa  pour  les  dé- 
terminer avec  exactitude.  Mais  comme  les  résultats 
principaux  m'ont  paru  importans,  j'ai  pris  la  liberté 
de  les  communiquer  à  l'Académie ,  en  attendant  que  je 
revienne  avec  de  nouveaux  détails  sur  cette  question  ,  k 
laquelle jerattacherai  les  eflèu  prodoiu  dans  tous  les 
corps  par  l'influence  de  connus  électriques  éner- 
giques. 
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Suite  des  Recherches  sur  V Indigo. 

Pa«  M^  J.-  t.   Bb&zelius. 

Indigoh  solûttù. 

LoMQtJB  Facide  Mlfufique  disftôttV  nue  matière  iré- 
gétale,  on  sait  qu-il  s^cm  décomposé  tinëjfltos  on  moins 
grande  parde,  et  qa'il  seohange  etf  àcidé'hypb-stiirà* 
rique,.  qui  à  la  propriété  de  se  comliiiier  aveb  une  cer- 
taioe  quaiitîlé  de  matière  organique  ,  de  niàdièrc  qne 
lorsqu'on  le  salure  avec  tuné  base,  la  mAtjèré'  oi^ani- 
que  m  se  sépare  point  y  maïs  reste^cominnéé  avec  le 
sel.  Cest  d^  celte  manière  qu*agit:  riBdig<:^  sor  l'acide 
suUuriquie  ;  il  se  forme  plusieui'S' substances  remarqua- 
bles dont  la  vraie  nature  ne  pouvait  être  Connue  aVant 
la  découverte  de  Tacide  hypo^sulfîiriquei  Tons  les  ré- 
sultats dont  il  sera  parlé  plus  bas  ne  doi  veut  s'entendre 
que  de  Findigo  purifié,  parce  quavec  l'indigo  ordi- 
naire ils  seraient  diirérens: 

Lorsqtt<m  met  de  Fiiidigo  pur  aveii  àè  l'acide  salfn- 
rique  fumait ,  la  dissolution  s'en  opèrèf  pi*ëmplénient, 
sans  dégagement  d'acide^  sulfureuJc^ ,  nième  lorsque 
Ton  condense  sur  de  l'indigo  la  vapeur  qu'on  retire 
de  l'acide  fumant  par  la  distillation.  Dans  ce  cas,  on 
obtient ,  suivant  Doberciner  ,  un  liquide  d'un  beau 
rouge  poupre  ,  qui ,  par  le  refroidissement ,  se  prend 
en  une  masse  d'un  rouge  cramoisi ,  fume  à  l'air  et  se  dis- 
sont en  totalité  dans  l'eau  en  lui  donnant  une  cou- 
leur bleue  très -intense.  6  parties  d'acide  fumant 
suffisent  pour  en  dissoudre  i  d'indigo  ;  il  en  faut  dioi- 
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tîé  en    sus  d'acide  sulfurique  ordinaire  le  plus   cou- 
cenlré. 

La  dissolution  contient  une  combinaison  d^indigo  uk- 
lubie  avec  Tacide  sulfurique ,  une  autre  de  ce  môme  in- 
digo avec  Tacidc  hypo-snlfnrique ,  et  enfin  une  troisiènie 
combinaison  de  Tindigo  avec  Tacide  sulfurique  dttit 
un  état  particulier ,  qui  sera  désignée  par  le  nom  da 
pourpre  d'indigo.  L'indigo  soluble  a  tellement  le  ton 
de  couleur  de  Tindigo  insoluble  ,  et  en  a  si  bien  con- 
servé la  propriété  de  se  réduire  et  de  s^oxider  de  noo« 
veau,  qu'il  est  naturel  de. penser  quMl  a  conservé  là 
même  nature ,  qu'il  est  seulement  désagrégé ,  et  que 
Tacide  bypo-sulfurique  s*est  formé  aux  dépens  d'une 
portion  d'indigo  qui  a  dû  donner  en  même  temps 
naissance  à  une  autre  substance.  Les  combinais 
sons  de  la  matière  colorante  avec  ces  deux  acides  se- 
ront désignées  par  les  noms  d'acide  sulfurique  bleu^ 
et  d'acide  hjpo-sulfurique  bleu.  Leurs  quantités  rela- 
tives sont  variables  ^  plus  l'acide  sulfurique  est  fumant, 
plus  grand  est  le  rapportdc  l'acide  hypo-sulfurique  blea 
à  Tacidc  sulfurique  bleu.  Un  excès  d'acide  libre  ne 
cbasse  point  l'acide  hypo-sulfurique  de  sa  combinaison 
avec  la  matière  colorante  \  mais  on  obtient  alors  moins 
de  pourpre  d'indigo.  L'acide  sulfurique  concentré  donne 
plus  de  sulfate  que  l'acide  fumant ,  et  beaucoup  plus 
de  pourpre  d'indigo  :  voici  comment  on  a  séparé  ces 
divers  composés  les  uns  des  autres. 

On  étend  de  3o  à  5o  fois  son  volume  d'eau  la  disse* 
lution  d'indigo  dans  Tacide  sulfurique  j  et  on  filtre  ^. 
ce  qui  reste  sur  le  filtre  est  le  pourpre  d'indigo  ^  les 
eaux  de  lavage  sont  mises  à  part  et  traitées  comme  il 
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sera  dit  plus  bas.  On  fait  digérer  la  dissolution  à  une 
douce  chaleur  avec  de  la  laine  ou  de  la  flanelle ,  prés- 
lablement  Invée  au  savon  et  ensuite  avec  de  Teau  con- 
tenant 7^  de  carbonate  de  soude ,  et  enfin  â  Feaa  pure. 
On  met  alors  la  laine  dans  le  liquide  coloré ,  et  on  la 
voit  se  teindre  peu  à  peu  en  bleu  foncé ,  en  se  com- 
binant avec  les  deux  acides  bleus.  On  la  retire  du  li- 
quide ,  et  on  la  remplace  par  de  nouvelle  laine  qu^on 
laisse  en  digestion  jusqu^â  ce  que  le  liquide  ne  perde 
plus  de  sa  couleur.  Celui-ci  retient  Tacide  snlfurique 
libre  ,  avec  un  peu  diacide  muriatique  et  de  gluten 
provenant  de  Tindigo  purifié  par  réduction. 
'  On  lave  la  laine  colorée  avec  de  Teau  pore  jusqu'à  ce 
qu^elle  ne  soit  plps  acide,  et  ou  la  fait  digérer  avec  de 
Feau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de  carbonate  d'am- 
moniaque. Les  acides  bleus  abandonnent  la  laine  pour 
se  combiner  avec  Tammoniaque^  et  le  lirpiida  MjJj^ 
lore  en  neau  bleu  foncé.  On  décante  et  on  lave  la  laine 
avec  de  Feau  distillée  ,  tant  qu'elle  est  colorée  9  mais 
si  elle  conservait  une  couleur  bleue  foncée ,  tandis  que 
Teau  ne  se  colorerait  qu'à  peine,  on  lyouterait  une  non- 
velle  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque ,  et  ou  lais- 
serait digérer  encore.  A  la  fin ,  la  laine  ne  retient  plus 
qu'une  très-petite  quantité  de  bleu  qu'on  peut  enlever , 
mais  cela  n'en  vaut  pas  la  peine ,  avec  de  l'ammoniaque 
concentrée.  On  évapore  à  sec  le  liquide  coloré  à  une 
température  de  60",  et  on  traite  le  résidu  par  de  l'al- 
cool de  o,833  de  densité ,  qui  dissout  l'hyponHilfiile  bleu 
d'ammoniaque  et  laisse  le  sulfate  bleu  de  la  même  base. 
On  obtient  Vadde  sulfurique  bleu  en  dissolvant  le 
dernier  sel  dans  l'eau  et  le  précipitant  par  Facétate  de 
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plomb,  d*où  résulte  un  précipité  de  sulfate  bleu  d^in« 
digù  que  Ton  porte  sur  un  filtre.  Le  liquide  qui  passe 
est  encore  ordinairement  coloré  par  un  peu  de  pourpre 
dMndigo  qui  reste  eu  disssolution.  Le  sel  de  plomb, 
bien  lavé ,  est  délayé  avec  de  Teau  et  ensuite  décom- 
posé par  le  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  on  obtient  un  li- 
quide jaune  ou  presque  sans  couleur,  qui  contient  Ta- 
cide  sulfurique  combiné  avec  Tindigo  réduit ,  et  qui 
devient  bleu  après  la  filtration  par  le  contact  de  Tair. 
En  Tévaporant  à  sec  ,  au*  plus  h  So^,  il  reste  une  masse 
d'un  bleu  noir,  qui  est  Tacide  sulfurique  bleu.  Cet 
acide  attire  Thumidité  de  Tair  ;  il  colore  Teau  en  beau 
bleu  foncé  et  se  dissout  aussi  dans  Talcool  :  sa  saveur 
est  acide  et  en  même  temps  astringente. 

On  obtient  Facide  hypo-sulfurique  bleu  en  mêlant  la 
dissolution  alcoolique  du  sel  ammoniacal  avec  une  dis- 
solution  à*acétate  de  plomb  dans  Talcool ,  et  en  trai- 
tant le  précipité  bleu  comme  le  précédent*  La  dissolu- 
tion alcoolique  qui  ne  précipite  plus  avec  Tacétate  de 
plomb  est  encore  bleue ,  et  donne ,  si  on  lyoute  de 
Fammoniaque  ,  un  nouveau  précipité  basique  que  Ton 
décompose  aussi  par  F  hydrogène  sulfuré.  On  peut  encore 
évaporer  à  sîccité  la  dissolution  alcoolique  d*hypo-8nl- 
fate  bleu  d'ammoniaque ,  la  dissoudre  dans  Feaii  et  la 

• 

précipiter  par  le  sous-acétate  de  plomb  ;  mais  ,  dans  ce 
cas  ,  on  doit  verser  celui-ci  goutte  à  goutte.  Au  com- 
mencement ,  la  liqueur  ue  se  trouble  pas ,  et  aussitôt 
que  la  couleur  est  précipitée ,  on  cesse  d'jgouter  du 
sous-acétate ,  parce  qu^elle  passerait  au  vert ,  particu- 
lièrement si  on  ne  s'était  pas  servi  d'indigo  bien  pu- 
rifié.  L'acide  bleu ,  évaporé ,  se  dessèche  sur  les  bords  ; 
T.  xxxvi.  a3 


(  354  ) 

mais ,  dans  le  milieu  ^  il  reste  mou  el  s^humecte  un  peu 
à  Tair.  Je  laisse  à  décider  si  cela  dépend  de  deux  degrés 
diflTërens  de  saturation  avec  la  matière  colorante.  I/acîdc 
hypo-8ulfurique  bleu  se  comporte  à  peu  près  comme 
Tacide  sulfurique  bleu.  En  préparant  ces  deux  acides , 
on  doit  se  garder  de  filtrer  le  mélange  avant  que  tout 
rhydrogène  sulfuré  soit  dégagé  y  et  que  le  liquide  soit 
devenu  bleu. 

Ifcs  combinaisons  des  deux  acides  avec  Tindigo  sn- 
lubie  ont  reçu  le  nom  de  sulfate  d'indigo ,  et  bien  cer- 
tainement la  matière  colorante  sert  de  base  à  Facidi'. 
Cependant  elle  s'éloigne  des  bases  en  ce  que  celKrs-ci  ne 
la  séparent  pas  de  la  combinaison ,  et  qu'elle  y  reste 
comme  si  elle  formait  avec  Tacide  un  acide  particulier. 

Les  acides  bleus ,  soumis  à  la  distillation  après  avoîi 
été  desséchés ,  se  décomposent.  On  obtient  des  deux  dr 
Tacide  sulfureux  ,  du  sulfite  d'ammoniaque  /  beaucoup 
d'eau  et  des  traces  d'huile  fluide,  recounaissables  seo- 
lenient  à  Todorat.  Le  sulfite  devient  bleu  lorsqn^on  If 
dissout  dans  l'eau .  vraisemblablement  par  de  Tindiiiu 
soluble  entraîné  mécaniquement,  plutôt  que  sublimé. 

Lorsque  l'on  met  la  dissolution  de  l'un  de  ces  acidt-s 
saturés  de  matièi*e  colorante  avec  de  la  limaille  de  zitu: 
ou  de  fer,  le  métal  se  dissout  aux  dépens  de  roxigèiu- 
de  l'indigo ,  sans  qu'il  se  dégage  d'hydrogène  ,  et  o.i 
obtient  une  dissolution  sans  couleur  ou  )aunâtre  ,  qui 
contient  un  sel.de  zinc  ou  de  fer  combiué  avec  rindi;;t> 
soluble  9  et  f|ui  devient  bleue  instantanément  au  conta<  ; 
de  Tair. 

Si  l'on  fait  p.iss«M*  un  courant  d'hydrogène  sulfur<' 
dans  lis  acides  bleus ,  il  n'eu  change  pas  la  couleur  eu 
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plusieurs  heures^  mais  en  cliauilHnt  jusqu*à  56"  en- 
viron ,  rindigo  est  réduit  et  du  soufre  se  dépose.  Un 
excès  d'acide  libre  s'oppose  d'une  manière  remarquaUe 
à  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré.  Le  proto-chlorure 
d'élai%  réduit  aussi  l'indigo  en  chauffant  le  mélange. 

La  combinaison  que  les  acides  bleus  forment  avec  la 
laine  a  d'autant  plus  d'analogie  avec  celle  des  acides  et 
des  bases ,  que  la  laine  est  séparée  de  cette  combinaison 
par  les  bases,  sans  qu'elle  soit  en  état  de  séparer  celles- 
ci  des  acides  bleus.  C'est  pour  cela  que  la  laine  plon- 
gée dans  un  acide  bleu,  saturé  avec  une  base,  ne  sç 
colore  pas  taut  qu'on  n'ajoute  pas  un  acide,  si  faible 
qu'il  soit ,  par  exemple  ,  le  vinaigre.  En  faisant  bouil- 
lir avec  de  l'eau  on  de  l'alcool  la  laine  colorée,  on  lui 
enlève  une  portion  des  deux  acides  bleus. 

Ces  mêmes  acides  ont  pour  le  charbon  de  bois  bien 
brûlé ,  et  encore  mieux  pour  le  charbon  animal ,  une; 
afiinité  semblable  â  celle  qu'ils  ont  pour  la  laiue.  'Si 
l'on  met  en  digestion  la  solution  de  l'acide  bleu  dans 
l'acide  sulfurique  avec  du  charbon  animal ,  elle  se  dé- 
colore entièrement  et  l'acide  libre  reste  seul  dans  la  li- 
queur. Le  charbon  peut  être  débarrassé  de  cet  «içidi; 
par  des  lavages  à  l'eau  froide ,  et  on  peut  eu  sépaœr  alors 
les  acide% colorés  au  moyen  d'un  carbonate  alcalin. 

Sulfates  et  Hypo-Sulfates  bleus.  On  peut  prt^parer  ces 
sels  de  plusieurs  manières  ^  mais  la  meilleure  cstde  saturer 
immédiatement  les  acides  avec  les  bases.  On  ne  doit 
point  les  considérer  comme  des  sels  doubles.  Le  priii  - 
cipe  colorant  ne  sature  aucune  partie  de  Tacidc  ,  mais 
il  Joue  dans  le  sel  le  même  rôle  que  Teau  de  cristalli- 
sation.  On  prouve  facilement  (|n'il  en  est  ainsi  en  fai> 
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snnl  boaiiiir  le  sulfate  bleu  de  baryte  avec  cie  l'^icidc 
nitrique  conccutré  ;  le  liquide  fîltré  ne  préripile  pas  le 
chlorure  de  barium.   Je  n^aî  pas  détermine  avec  certi- 
tude si  le  principe  colorant  conserve  le  nièmc  rapport 
dans  tous  les  acides  bleus  ]  mais  il  est  probable  <|h*il  en 
est  ainsi.   A  la  vérité ,  si  Ton  précipite  le  sulfate  bleu 
de  potasse  par  Tacétate  de  plomb  ,  on  obtient  souvent 
un  liquide  bleu^  qui  ne  se  décolore  pas  par  une  nou- 
velle addition  d'acétate  ;  mais  si  Ton  précipite  rexrc*s 
d'oxide  de  plomb  par  Thydrogène  sulfuré ,  et  qu^on 
évapore  le  liquide  après  la  réoxîdation  ,   il  devient  d*un 
rouge  pourpre;  ce  qui  prouve  que  la  couleur  bleue 
était  due  à  du  pourpre  d'indigo.  La  dissolution  de  ces 
sels  est  rouge  par  réfraction  ;   un  peu  d'un  précipité  U 
fait  disparaître  ,  ou  bien  une  seule  goutte  d'une  disso- 
lution de  cuivre.  Un  sel  de  zinc  produit  le  même  eflet  « 
mais  il  en  faut  une  plus  grande  quantité.    De  rncidc 
libre  rétablit  la  couleur.    Par  réflexion ,  Tapparencc  du 
lirjuidc  ne  change  pas. 

Le  principe  colorant  se  réduit  mieux  dans  les  sels 
que  dans  les  acides ,  surtout  lorsqu'ils  sont  avec  excès 
de  base.  Il  se  sépare  alors  du  sel  et  présente ,  étant  ré- 
duit ,  à  regard  de  la  base  en  excès  ,  un  corps  électro- 
négatif qui  devient  de  nouveau  bleu  par  Toxidalion. 
On  voit  bien  la  dîflférence.de  la  réduction  entre  un  li- 
quide neutre  ou  alcalin ,  lorsqu'on  emploie  le  sulfate 
de  protoxide  de  fer  pour  réduire  l'indigo.  On  peut  dis- 
soudre ce  sel  dans  un  liquide  bleu  neutre  et  chauffer 
le  mélange  àans  qu'il  y  ait  réduction.  On  peut  encore, 
sans  l'opérer,  précipiter  une  grande  partie  de  Toxide 
avec  un  alcali  ;  mais  aussitôt  que  celui-ci  est  en  excès, 
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la  réduction  se  fait  iustanlanëmenf.  Si  Ton  ajoute  en- 
suite un  acide  libre  qui  dissohr  le  précipité,  le  liquide 
redevient  bientôt  bleu.  La  dissolution  d^un  sel  d'indigo, 
mêlée  avec  du  per  sulfure  de  potassium  ou  de  calcium , 
prétripite  du  soufre  à  Tinstant ,  et  une  portion  du  sul- 
fure se  trouve  changée  en  sulfate  aux  dépens  du  prin- 
cipe colorant.  Avec  un  sulfure  simple,  il  se  forme  ua 
sulfate  sans  précipitation  de  soufre.  En  laissant  i  lair 
un  mélange  de  proto-chlorure  d'étain  et  d'uu  sel  bleu , 
il  se  précipite  de  Toxide  d'étain  ]  la  matière  colorante 
est  réduite ,  mais  elle  éprouve  en  même  temps  un  chan- 
gement ,  car  elle  ne  devient  plus  que  verte  à  Tair.  La 
dissolution  d'un  sel  de  peroxide  de  fer  ou  de  cuivce 
rétablit  instantanément  la  coukiur  bleue ,  et  le  métal 
passe  à  r^tat  d'oxidule. 

Les  sels  bleus  ont  une  faible  saveur  salée  ,  mais: 
une  xrès-forte  due  à  Tindigo.  Ils  ont  des  propriétéii. 
diflerentes  suivant  Tacide  qu'ils  ren(erment>  quoiqu'ils  S 
aient  en  général  une  grande  ressemblance.  Les  sulfates, 
bleus  formés  par  des  bases  alcalines  sont  très-peu  oa 
même  ne  sont  pas  du  tout  solubles  dans  Talcool  de- 
0,^4  )  1^^  hjpo-sulfates  bleu^  des  mêmes  bases  s^y  dis*- 
solvent  au  contraire.  Les  premiers  sont,  précipités  en. 
grande  partie  de  leur  dissolution  par  la«  base  d'un  sul'« 
fate  ordinaire  ou  même  d'un  antre  sel  y  les  seconds  na 
le  sont  que  d'une  manière  insignifiante.  Eyaporés  les. 
uns  et  les  autres  à  siccité ,.  ils  laissent  une  ma^so  uoa 
cristalline  ayant  un  grand  éclat  de  cuivre  pi:esque  mé-^ 
tallique ,  semblable  à  celui  de  L'indiga  insoluble.  La^ 
chaleur  les  décompose  ]  la  base  du  sel  reste  à  Tétat  de; 
sulfure,  et  les  autres  produits  som  analogues  à  ceiw; 


fr\in  donnent  les  matières  animales:   mai«  l'huik-  Ûuiie 
L'st  très-peu  abondante. 

Sulfate  bleu  de  potasse.  On  obtient  ce  sel  en  trai- 
tant la  laine  colorée  en  bleu  avec  du  carbonate  de  po- 
tasse ;  on  évapore  à  siccilé  et  on  sépare  rhjpo-salfale 
(lu  sulfate  au  moyen  de  Falcool  ;  puis ,  n  le  carbo- 
nate de  potafse  avait  été  ajouté  en  excès,  on  tntitenit 
le  résidu  par -le  vinaigre  et  Talcool.  En  satormnt  Ta- 
cide  sulfnrique  bleu  pur  avec  le  carbonate  de  potasse 
eu  léger  excès ,  la  combinaison  se  prend  en  gelée.  C'est 
ce  sel  que  Ton  prépare  en  grand  lorsqu'on  dissont  l'in- 
digo du  commerce  dnns  dix  fois  son  poids  diacide  sol- 
furique  concentré,  qu'on  étende  an  bout  de  vingt- quatre 
heures  ,  la  dissolution  de  dix  fois  son  volume  d*eaa  .  et 
qu'on  la  sature  jusqu'à  un  certain  point ,  après  Favoir 
filtrée  «  avec  du  carbonate  de  potasse.  Il  se  (ait  un  pré- 
cipité bleu  qui  contient  ce  sA  mêlé  avec  le  sulfate  de 
potasse  formé  en  même  temps.  Le  même  précipité  se 
foime  encore  en  ajoutant  au  liquide  acide  tout  antre  sel 
de  posasse  ^excepté  le  salpêtre  qui  détruirait  la  cou- 
leur) sans  saturation  partielle  préalable.  L*bjpo-snl- 
fate  bleu  de  potasse  reste  en  dissolution.  Ob  porte  4e 
{>récipîié  sur  nu  filtre,  on  le  laisse  bien  égoutter,  et  on 
le  soumet  eiisnite  à  la  pression.  Cmm  prescrit  de  le 
(lébarmsser  de  son  eau  mère  en  le  lavant  avec  de  Tean 
contenant  sur  loo  paities  .\  d'acétate  de  potasse  ,  et 
d^enlever  efisuite  Tacétate  avec  de  Talcool.  Hnmidc«  il 
est  volumineux  \  mais  par  la  dessication  il  se  rassemble 
etprrnd  Téclat  du  cuivre.  H  se  dissout  facilement  dans 
l'eau  bouillante  ,  et  se  précipite  en  partie  par  le  refroi- 
dissement sous  forme  de  flocons  ,  lorsque  Tean  en  a 
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été  saturée.  L'eau  froide  i;n  dissout  ~,  Bergmann  ap- 
pelait ce  sel  indigo  précipité^  et  le  prenait  pour  la 
inntière  colorante  de  Tindigo  *,  en  Allemagne,  il  est 
connu  sous  le  nom  ^ indigo^carmin  ;  en  France ,  sous 
celui  beaucoup  plus  juste  d'indigo  solubïe  ;  et  Crum  , 
qui  le  premier  a  montré  qu'il  était  une  combinaison 
d*un  sel  avec  Tindigo  à  Tt^tat  soluble ,  et  qu'au  lieu  de 
sulfate  de  potasse  il  pourrait  contenir  du  sulfate  de 
.'oude  ou  du  sulfate  d'ammoniaque,  a  donné  le  nom  de 
céruline  k  la  matière  colorante ,  et  aux  sels  celui  de 
céruléo-^sulfates . 

Les  sulfates  bleus  de  soude  et  d*anunoniaque  res- 
semIJent  an  sulfate  de  potasse  ;  mais  ils  se  précipitent 
moins  complètement.  Le  sel  ammoniacal  est  beaucoup 
plus  soluble  que  celui  de  potasse  ou  de  soude. 

Hypo^sulfates  bleus  de  potasse  ,  de  soude  et  d^ am- 
moniaque. La  meilleure  manière  de  les  préparer  est  de 
traiter  la  laine  bleue  par  ces  bases  carbonatées  en  quan- 
tité aussi  exacte  ({ue  possible  pour  empêcher  leur  réae-* 
tion  sur  la  laine.  On  évapore  et  on  sépare  l'hypo-snl- 
fate  bleu  parTalcool  aqueux. 

Sulfate  bleu  de  baryte.  On  l'obtient  par  double 
décomposition.  Il  se  présente  en  flocons  d'un  bleu  foncé, 
un  peu  solubles  dans  l'eau  froide.  Dans  l'eau  bouil-  ' 
laute  ,  il  se  dissout  beaucoup  plus  abondamment  ,  et 
se  précipite  ,  par  le  refroidissement  ,  en  grosses 
écailles  d'un  bleu  foncé  ;  il  n'est  point  décomposé  ' 
par  l'addition  d'une  petite  quantité  d'acide  su  Ifurique. 
I^;  sulfate  de  baryte  est  de  tous  les  sels  celui  dont  l'af- 
Ijiiilé  pour  l'indigo  est  la  plus  grande;  il  l'enlève  aux 
hypo-sulfales  ,  de  sorte  que  si  à  l'un   dr  ces  sels  on 
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igoute  de  Tacide  sulfurique ,  puis  du  chlorure  de  ha« 
rium  ,  on  obtient  du  sulfate  bleu  de  baryte  qui  se  pré- 
cipite ,  et  Tiodlgo  peut  ainsi  être  précipité  en  entier  , 
pourvu  que  le  sulfate  de  baryte  soit  en  excès.  Ce  der- 
nier sel ,  récemment  précipité,  se  colore  dans  la  disso- 
lution d'un  sel  bleu ,  avec  laquelle  on  le  met  en  di- 
gestion j  mais  seulement  eu  bleu  clair. 

Vhjpo-sulfate  bleu  de  baryte  s'obtient  en  ajoutant 
eu  excès  à  un  bypo-sulfate  bleu  soluble  une  dissolu- 
tion de  chlorure  de  bariun.  L'hypo-sulfate  bleu  de  baryte 
se  précipite  en  flocons  d'uu  bleu  foncé  que  Ton  recueille 
sur  un  filtre  ,  et  que  Ton  débarrasse  de  liquide  par  la 
pression.  Ce  sel  se  dissout  facilement  dans  Teau. 

Surlfate  bleu  de  chaux^  On  le  prépara  en  saturant 
avec  du  marbre  jusqu'à  neutralité  la  dissolution  d'in- 
digo dans  Tacide  sulfurique  étendu  de  4o  à  5o  fois  son 
volume  d'eau.  On  filtre  et  on  lave  la  masse  jusquà  ce 
qu'elle  paraisse  rouge.  Le  liquide  ,  rapproché  ,  est  mêlé 
Ç'  avec  de  Talcool ,  qui  produit  un  précipité  floconneux, 
rouge  par  transpai*ence ,  qu'on  recueille  sur  un  filtre  , 
et  qu'on  lave  avec  l'alcool.  C'est  le  sulfate  d^indigo  \ 
il  est  plus  soluble  que  le  gypse  ordinaire.  Si  Ton  ^oute 
à  un  mélange  d'hypo-sulfate  bleu  et  de  chlorore  de  cal- 
cium 9  de  Tacido  sulfurique  ou  un  sulfate  ,  le  gypse 
qui  se  précipite  est  sans  couleur. 

L'hypo-sulfate  bleu  de  chaux  s'obtient  en  évaporant 
la  dissolution  alcoolique  de  laquelle  le  sulfate  bien  a 
été  précipité.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau.  Sa  dis- 
solution alcoolique^  mêlée  avec  une  dissolution  alcoo- 
lique d'acélate  de  plomb  ,  donno  un  précipité  qui  est  an 
hypo-sulfatc  bleu  double  de  chaux  et  de  plomb  ,  du- 
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quel  on  peut  séparer  le  plomb  par  I^hydrogène  sulfuré. 

Les  deuK  sels  biens  de  magnésie  oi  ceux  d*alumine 
sont  solubles  dans^'eau.  Si  Ton  mêle  un  sel  bleu  avec 
un  sel  alumîneux  ,  et  qu'on  lyoute  un  peu  d'ammonia- 
que ,  il  se  précipite  un  sous-sel  qui ,  s'il  n'est  pas  mêlé 
avec  un  sous-sel  blanc,  est  d'un  bleu  foncé,  et  après 
la  dissolution  d'un  bleu  noir.  ^ 

Le  sulfate  bleu  de  plomb  s'obtient  facilement  par 
double  décomposition  ;  il  est  en  flocons,  d'un  bleu  foncé, 
uu  peu  solubles  dans  l'eau.  L'acide  sulfurique  ne  pré- 
cipite que  du  sulfate  de  plomb  blanc,  lorsqu'on  le  verse 
dans  une  dissolution  de  plomb  mêlée  avec  un  bjpo-sul- 
fate  bleu. 

L'hjrpo-sulfate  bleu  de  plomb  se  prépare  en  mêlant 
la  dissolution  alcoolique  d'hypo-sulfate  bleu  d'ammo- 
niaque avec  une  dissolution  semblable d'acéta(e  de  plomb. 
C'est  une  poudre  bleue  qui  se  dissout  lentement ,  mais 
complètement  dans  l'eau ,  et  même  un  peu  dans  l'ai-  ^^ 
cool.  On  peut  obtenir  des  sous-sels  bleus  en  employant 
pour  précipitant  le  sous-acétate  au  lieu  de  l'acétate. 

La  matière  colorante  ,  dans  ces  divers  sels  ,  n'est 
point  combinée  aux  acides  du  soufre  avec  une  si  grande 
affinité  qu'elle  n'en  puisse  être  séparée  par  d'autres  sels. 
Lorsque ,  par  exemple,  à  la  dissolution  d'un  hypo- 
sulfate  bleu  ou  mêle  du  chlorure  de  barium  ^  et  qu'on 
^oute  ensuite  du  phospLate  ou  du  carbonate  de  soude , 
le  précipité  de  phosphate  ou  de  carbonate  de  soude  est 
coloré  en  bleu  clair.  En  substituant  le  chlorure  de  cal-, 
cium  au  chlorure  de  barium ,  le  phosphate  de  soude 
donne  un  précipité  de  phosphate  de  chaux  d'un  beau 
bleu.  Le  carbonate  de  potasse  précipite  du  carbonate  de 
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C-aiix  nvcr  une  couleur  d'un  bleu  faillir,  m;iîs  qui  ne 
change  pas  par  les  lavages.  Les  sels  de  magnésie  peu  solo- 
]>les  sont  précipités  sans  couleur.  La  dissolntiou  d'un 
liv:  o-  sulfate  bleu  n^est  point  précipitée  pur  racétatc  de 
plomb  ou  le  tannin  ,  mais  si  on  les  ajoute  en  même  temps, 
il  se  précipite  du  tannate  de  plomb  qui  entraîne  arec  lai 
la  plus  grande  pni^îe  de  la  couleur.  Il  est  possible  que 
4'es  résultats  aient  quelques  applications  dans  les  arts. 

L'indigo  soluble  est  aussi  inconstant  dans  sa  composi- 
lion  que  les  sucs  végétaux  colorés.  Une  longue  cxpositioo 
au  soleil  le  détruit,  et  dans  un  état  isolé,  tel  qu'on  Tob- 
ticnt  du  sulfate  bleu  de  plomb  ,  il  devient  vert  par  Tôv 
poration  et  change  dénature.  L'acide  nitrique  lejaanit 
promiiteroent  ;  les  alcalis  caustiques  changent  sa  cou- 
leur en  jaune  brun ,  avec  ou  sans  le  contact  de  l'air. 
I/ammoniaque  produit  ce  changement  plus  lentemeni: 
mais  les  carbonates  alcalins  sont  sans  action. 

Vert  (t Indigo.  I^  matière  colorante,  qui  est  ici  dé- 
signée par  le  nom  de  vert  d'indigo^  se  prépare  faci- 
lement avec  l'indigo  pur  ou  imparfaitement  purifié,  ft 
ijoulant  à  la  dissolution  alcoolique  d*un  hypo-sulfatf 
bleu  de  l'hydrate  de  cbaux  par  petites  portions ,  jiu- 
qu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  verte.  On  filtre ,  on  kfc 
le  pi*écipité  vert  avec  un  peu  d'alcool ,  ei  on  le  décon- 
pose  avec  une  dissolution  aqueuse  d'acide  oxalique  ai 
!é!;er  excès  ,  ({ue  l'on  enlève  ensuite  avec  un  peu  et 
marbre  ;  on  filtre  et  on  évapore  k  siccité.  Il  reste  nv 
matière  solide,  verte,  qui  se  dissont  facilement  dao* 
leau  ,  et  qui  ne  devient  point  jaune  par  la  cbaux  cl  k  ' 
sulfate  de  proioxidc  de  fer;  à  l'air,  Teau  de  chaux  k 
jaunit  ;  l'acélatc  de  plomb  la  précipite  en  vert  ^  nuis  k 
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perehiorure  de  mercure  ou  le  tannin  ne  la  troublent 
point. 

Jaune  cdndigo.  C'est  le  dernier  produit  de  la  dé- 
composition de  l'indigo  par  les  alcalis.  On  l'obtient 
isolé  en  dissolvant  l'hypo-sulfate  bleu  de  chaux  dans 
Feau  de  chaux ,  et  en  évaporant  jusqu'à  ce  que  le  li- 
quide soit  devenu  jaune.  On  le  décompose  alors  par 
l'acide  oxalique ,  et  on  évapore ,  mais  pas  tout-à-fait 
jusqu'à  siccité.  L'alcool  sépare  du  résidu  une  matière 
brune  ,  molle ,  qui  est  une  combinaison  d'un  sel  cal- 
caire avec  une  portion  de  matière  colorante  jaune.  Je 
n*ai  pas  recherché  si  l'acide  de  ce  sel  est  autre  que 
Tacide  hypo-sulfurique.  La  dissolution  alcoolique  donne 
par  l'évaporation  une  matière  jaune  y  dure  et  transpa- 
rente ,  sans  réaction  acide  ou  alcaline  ,  et  qui  se  dissout 
aussi-bien  dans  l'eau  que  dans  l'alcool  avec  une  cou- 
leur d'un  jaune  pur.  Elle  retient  un  peu  d'hy{>o-sul- 
fate  de  chaux.  Cette  matière  n'est  précipitée  qu'impar- 
faitement par  l'acétate  de  plomb  neutre  ;  mais  elle  l'est 
complètement  par  l'acétate  basique.  Le  précipité  est  d'un 
jaUne  clair.  Les  sulfates  de  peroxide  de  fer  et  de  cuivre , 
le  perchlorure  de  mercure  et  la  noix  de  galle  ne  por- 
tent aucun  trouble  dans  sa  dîssoluicm  ;  elle  se  combine 
au  contraire  très-bien  avec  les  sels  de  chaux  \  ainsi  elle 
fce  précipite  avec  Toxalate  et  le  sulfate  de  chaux  ,  mais 
l'acide  sulfurique  libre  peut  la  séparer  de  ces  sels.  Sou- 
fiiisc  à  la  distillation,  elle  donne  l'odeur  des  matières 
animales.  ^ 

Pourpre  d'Indigo.  C'est  une  altération  de  riiidigo 
aoluble  qui  a  lieu  constamment  lorsqu'on  traite  l'in- 
digo   insoluble   par    l'acide   sulfurique    concentré ,   et 
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qu  après  quelques  heures  on  dtcnd  la  dissolution  d'en- 
viron quarante  fois  son  volume  d'eau  ;  on  peut  aussi  se 
servir  de  Tacidc  sulfurique  de  Nordhauscn ,  pounm 
qu^on  étende  immédiatement  la  dissolution  avec  de 
l'eau.  La  matière  pourpre  parait  être  un  état  intermé- 
diaire que  prend  Tindigo  insoluble  avant  de  devenir 
soluble  ,  et  elle  disparait  pour  la  plus  grande  jiartie . 
par  Taction  prolongée  de  Tacidc  ou  par  le  secours  de 
la  chaleur.  Elle  est  peu  soluble  ^  on  pourrait  nH^ne 
dire  insoluble ,  dans  le  liquide  acide  étendu  ,  et  peni 
être  recueillie  sur  le  filtre  ]  mais  elle  se  dissout  peu  i 
peu  dans  Teau ,   et  c'est  pour  cela  qu'il   convient  de 

n'employer  d'abord  que  de  l'eau  acide.  L'eau  de  lavage 

• 

contient,  outre  une  portion  de  sulfate  d'indigo,  une 
combinaison  d'acide  sulfurique,  et  peut-être  d'acide 
hypo-sulfurique  avec  la  matière  pourpre.  Evaporée, 
elle  laisse  un  résidu  bleu,  soluble  dans  l'eau  pure,  dont 
l'apparence  est  la  même  que  celle  du  sulfate  d'indigo. 
Si ,  après  avoir  dissous  ce  résidu  dans  l'eau,  on  igoute  ni 
sel  qui  puisse  se  dissoudre  dans  le  liquide  ,  celui -d  le 
trouble  et  laisse  déposer  une  patière  floconneuse  pour- 
pre qu'on  peut  recueillir  sur  le  filtre^  et  qn*on  laie 
avec  une  dissolution  du  sel  employé  à  la  précipitaUoa. 
Cette  matière  pourpre  est  une  combinaison  d'acide  fat 
farique,  de  pourpre  d'indigo  et  >de  la  base  du  $à 
employé  ;  quelle  que  soit  la  base ,  elle  a  la  même  ap* 
parence ,  mais  non  la  môme  solubilité.  Ainsi  les  sdi 
de  soude  et  d'ammoniaque  4k  précipitent  la  maliiif 
pourpre  que  lorsque  le  liquide  en  contient  ^  ;  les  scb 
de  potasse  précipitent  à  7^;  les  sels  de  magnésie,  di 
^inc  et  de  cuivre  à  7—7  1  !«  sulfate  d*oxidule  de  fa 
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i     il  7^  ,  et  Taluii  et  le  chlorure  de  calcium  jusqu'à  y^. 
Lorsqu'on  chauffe  la  combinaison  avec  un  sel  ammo- 
niacal ,  il  se  développe  un  gaz  rouge  ,  et  il  se  sublime 
de  Vindigo  qui  ne  ressemble  cependant  pas  entièrement 
a  Tindigo  pur  sublimé^   et  qui  est  peut-être  le  pour- 
pre d'indigo  dans  un.  état  isolé;   car  il  a  quelquefois 
sur   les  bords  une   couleur  verte  semblable    à   celle 
;    des  ailes  des  cantharides  ,  et  lorsqu'on  le  polit ,  il  de- 
i     vient  brun  et   non  cuivré.   Les  sels    des    basSs   fixes 
le   retiennent,   et  il  se  dégage  alors  de  Tacide   sul- 
I     fureux  et  du  sulfite  d'ammoniaque.   Les  sels  de  matière 
rt    pourpre  se  dissolvent  mieux  dans   Talcool  que  dans 
I    l'eau,  et  la  dissolution  est  aussi  bleue.    Si  on  arrose 
4    ceux  qui  sont  un  peu  solubles  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré ,  et  mieux  avec  de  Tacide  fumant ,  ils 
g   se  dissolvent ,  et  au  bout  d'un  certain  temps  la  matière 
.   pourpre  est  changée  en  indigo  soluble.  Lorsqu'on  traite 

-  k  chaud  les  sels  solubles  de  matière  pourpre  par  l'hy- 
c  drogèuc  sulfuré  ou  par  lè  sulfate  de  fer  et  la  chaux , 

-  elle  se  réduit  comme  l'indigo  en  un  liquide  jaune ,  et 
par  l'oxidation  reproduit  un  liquide  bleu  qui  donne 
avec  un  5el  précipitant  la  matière  pourpre.  La  disso- 
lation  de  cette  matière  teint  la  laine  en  bleu  ,  et  ne  se 
décolore  pas  entièrement.  Ce  bleu  est  dû  vraisembla- 
blement à  de  l'indigo  qui  n'avait  pas  été  séparé  ^  l'addi- 
tion d'un  acide  ne  favorise  pas  la  coloration. 

Le  gypse  rouge  qui  reste  après  la  saturation  par  la 
chaux  de  la  dissolution  bleue  acide  et  après  le  lavage  j 
doit  sa  couleur  au  gypse  pourpré.  On  peut  eu  séparer 
beaucoup  de  gypse  incolore  en  traitant  par  un  carbo- 
nate alcalin  ,  lavant  et  dissolvant  le  carbonate  de  chaux 


(  056  ) 

par  Tacidi;  muriatiquc.  Le  résidu  est  d*uii  pourpre 
foncé ,  et  Talcool  bouiUalit  en  sépare  le  sel  pourpré 
pur. 

Lorsqu'on  dissout  Findigo  du  commerce  dans  dix  fois 
son  poids  d'acide  sulfurique  concentré,  et  qu*aa  booi 
de  trois  heures  on  étend  d^eau  la  dissolution .  il  reste 
aussi  une  masse  bleue  sut*  le  filtre ,  qui ,  dissoute  dacs 
Teau ,  donne  du  pourpre  avec  les  sels  ,  mais  d^une  coo- 
leur  beaucoup  plus  sombre  et  moins  agréable. 

Le  pourpre  d'indigo  a  été  observé  et  décrit  par  Cru 
pour  la  première  fois  ;  il  lui  a  donné  le  nom  de  pkt' 
'  nicine. 

(Extrait  vK  abrégé  de*  Annalen  tlt^r  Pin  ni. 


Sur  la  Composition  des  Substances  alimentaire 

simples,  etc. 

m 

Par    m.    William    PaouT. 

Le  procédé  qui  a  été  employé  pour  lanalyse  des  s«t- 
stances  organiques  est  fondé  sur  Temploi  simultané  <t 
Toxide  de  cuivre  et  du  gaz  oxigëne.  La  substuct 
mêlée  avec  de  Toxide  de  cuivre  est  introduite  dans  o 
tube  qu'on  met  en  communication  par  chacune  de  S0 
extrémités  avec  un  siphon  renversé  contenant  de  Tosi- 
gène,  et  scrvaut  de  gazomètre.  On  fàit^iasser  roxigccc 
d'un  siphon  à  l'.iutre  en  versant  du  mercure  dans  û 
branche  libre  d'un  des  siphons ,  et  eu  faisant  éio'J^ 
le  merciH'c  de  I*autrr  siphon  au  moyen  d*nn  rubim^ 
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placé  vers  sa  courbure.  La  quantité  d'oxigène  intro- 
duile  dans  l'appareil  est  mesurée  avant  Texpérieiice , 
au  moyen  des  gazomètres  qui  sont  gradués ,  et  le  chan- 
gement de  volume  que  Toxigène  a  éprouvé  après  Tex- 
périence  fait  connaître  la  quantité  d'hydrogène  con- 
tenue dans  la  substance  soumise  àr  l'analyse. 

L'appareil  est  chauffé  par  une  rangée  de  petites  lam- 
pes à  esprit-de-vin  ,  et  après  l'action  de  l'oxide  de  cui- 
vre on  fait  circuler  l'oxigène  aCn  de  réoxider  complè- 
tement le  cuivre  et  de  brûler  toute  partie  de  la  sub- 
stance qui  aurait  |m  échapper  à  la  combustion. 

Par  ce  procédé  ,  on  évite  les  inconvéniens  reproches 
à  l'oxide  de  cuivre  de  condenser  l'air  et  F  humidité ,  ei 
on  obtient  l'hydrogène  plus  exactement  que  par  les 
procédés  suivis  jusqu'à  présent. 

Sacre  de  canne.  Le  sucre  le  plus  parfait  que  je  con- 
naisse est  le  sucre  candi  préparé  avec  le  sucre  de  canne. 
Ce  sucre ,  purifié  par  des  cristallisations  répétées  à  l'c^au 
et  ta  l'alcool  et  privé  d'eau  hygrométrique  par  une 
exposition  de  quelques  heures  à  une  température  de 
.   loo",  a  été  trouvé  composé  de  la  manière  suivante  : 

Carbone 4^  •  ^5  ; 

Eau 57. i5. 

«Tous  les  échanlillons  ,  les  plus  beaux  et  les  plus 
purs  de  sucre  en  pain  du  commerce  que  j'aie  examinés, 
donnent,  lorsqu'on  les  traite  de  la  même  manière, 
exactement  les  mêmes  résultats.  On  doit  par  consé- 
quent les  considérer  comme  identiques  dans  leur  coni> 
position  avec  le  suci-e  candi.  Le  sucre  de  canne  p«uaft 
n  éprouver  aucun  changement  à  Li  icmprralure  d<;  î\*au 
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Louillanlc^  mais  à  celle  d'environ  i5o°  il  commcure  à 
foudre  et  preud  la  forme  d'un  liquide  brun  foncé.  Dans 
une  expérience  ,  après  une  exposition  de  sept  heures  à 
cette  température ,  il  n'a  perdu  que  0,6  pour  100  de 
son  poids  y  mais  ses  propriétés  paraissent  avoir  été  al- 
térées d'une  manière  permanente.  Cependant  Bene- 
lius  a  montré  que ,  en  le  combinant  avec  du  plomb ,  le 
sucre  perd  environ  5,3  pour  100  d'eau.  Tai  formé  son- 
vent  lesaccharate  de  plomb  ,  et  une  fois ,  par  accident, 
je  l'ai  obtenu  en  beaux  cristaux. 

Sucre  de  miel.  Le  sucre  que  j'ai  examiné  avait  ctt 
obtenu  du  miel  de  Narbonne.  Dépouillé  de  son  aa 
hygrométrique  en  le  tenant  sous  un  récipient  avec 
l'acide  sulfurique  pendant  plusieurs  jours  ,  il  a  été 
trouvé  composé  : 

Carbone 36,36  ; 

E41U 63,63. 

Ce  sucre,  dans  l'état  ordinaire  de  l'atmosphère,  con- 
tient communément  plus  d'eau  que  n'en  indique  cette 
analyse,  environ  64  pour  100.  D'un  autre  coté,  à  nne 
température  beaucoup  au-dessous  de  celle  de  Teau  bouil- 
lante ,  il  perd  rapidement  environ  3  pour  100  d'eau  et 
commence  à  devenir  fluide.  Tenu  à  la  température  de 
Teau  bouillante  pendant  trente  heures ,  il  a  perdu ,  dans 
une  expérience ,  plus  de  10  pour  100  d*eau  de  son  poids 
primitif^  a  pris  une  couleur  brune  foncée  et  a  pam  txtt 
décomposé  partiellement. 

Le  sucre  d'amidon  appartient  évidemment  a  cette  va- 
riété ,  ainsi  que  celui  de  diabète ,  et  probableraeat 
aussi  le  sucre  de  raisin^  de  6gue^  etc.  Tontes  ces  nr 
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riétés  de  sucre,  lorsqu'elles  sont  pures ,  sont  d*un  beau 
blanc,  cristallisent  en  sphérules  et  sont  permanentes 
dans  les  circonstances  ordinaires  de  râtmosphère. 


Sucre  d'amidoD. 

Sacre  de  diabète. 

Carbone . . . 

36,3 

36  à  4o? 

Eau 

63,8 

64     6o. 

Amidon  du  Blé,  Cette  substance  a  été  analysée  par 
di0*érens  chimistes  avec  des  résultats  très-diflférens. 
MM.  Gay-Lussacet  Theuard  y  ont  trouvé  jusqu'à  43,55 
pour  loo  de  carbone ,  tandis  que  le  docteur  Urc  n'en  a 
obtenu  que  38,55.  Les  observations  suivantes  expli- 
queront suffisamment  cette  différence. 

.  Un  très-bel  échantillon  d'amidon  qui  avait  été  pré- 
paré expressément  à  ma  prière ,  sans  l'addition  de  la 
matière  colorante  qu'on  laisse  ordinairement  dans  Ta- 
midon  du  commerce,  et  qui  avait  été  gardé  dans  un 
lieu  sec  pendant  plusieurs  mois  ,  a  donné ,  abstraction 
faite  des  matières  étrangères  : 

Carbone 37,5  ; 

Eîiu 62,5. 

100  parties  du  même  échantillon,  en  poudre  fine, 
soumises  à  une  température  de  95  à  100®  pendant  vingt 
heures,  ont  perdu,  dans  la  moyenne  de  deux  expé- 
riences,   12,5  parties  ,  et  ont  donné  à  l'analyse  : 

Carbone 4^»^) 

Eau 57,2. 

Cependant  l'amidon ,  dans  cet  état ,  retient  encore  de 
l'eau  qu'on  peut  en  séparer  en  partie  en  le  soumettant 
à  une  température  plus  élevée. 

T.  xxxvi.  24 
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Ainsi ,  après  avoir  été  exposé  comme  ci-dessus,  pen- 
dant vingt-quatre  heures  y  à  la  température  de  loo^,  Sa 
été  soumis  six  heures  à  une  température  de  i5o^  à  iW^ 
et  il  a  perdu  2,3  pour  loo  de  plus.  Analysé  dans  œi 
état ,  il  a  donné  : 

Carbone 44  ? 

Eau 56. 

Il  avait  alors  acquis  une  légère  couleur  jaune  et  pa< 
laissait  avoir  éprouvé  quelques  changemens  dans  sci 
propriétés.  La  dernière  quantité  d'eau  trouvée  est  ptf 
conséquent  à  peu  près  la  plus  grande  que  FamidoB 
puisse  perdre  sans  décomposition. 

Arrow  root  (racine  du  maranta  indica)»  Cesl  vk 
autre  variété  de  la  matière  amylacée  dont ,  comme  pour 
le  sucre ,  il  parait  y  avoir  un  grand  nombre  d'espèces. 
Après  avoir  été  desséché  vingt  heures  i  une  température 
de  9!!^  â  loo®,  il  a  donné  k  l'analyse ,  abstraction  de  mi- 
tières  étrangères  : 

Carbone 4^1^  î 

Eau 57, a. 

Mais  après  avoir  été  soumis  six  heures  de  plus  à  b 
température  de  100^^  il  a  encore  perdu  3, a  pour  loo, 
et  était  alors  réduit  à  un  état  semblable  à  celui  de  raini- 
don  desséché  entre  iSo"*  et  180^.  II  a  donné  à  irès-pes 
près  : 

Carbone 44^4  ^ 

Eau 55,6. 

Une  nouvelle  exposition  de  six  heures  k  la  chalev 
de  i5o°  à  180^  lui  a  fait  perdre  1,38  pour  100  de  pliu? 
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omis  il  est  .devenu  d^une  couleur  jaune  plus  foncée  que 
celle  de  l'amidon  desséche  à  la  même  température ,  et 
présentait  de  plus  grandes  marques  de  décomposition. 
Ainsi  cette  matière  amylacée  ,  de  même  que  le  sucre  de 
miel  sus-mentionné ,  parait  abandonner  toute  Teau  qui 
n^est  pas  essentielle  i  sa  composition  ,  à  la  température 
de  loo^,  et  même  peut-être  au-dessous,  si  elle  y  restait 
«xpcMée  assez  long-temps. 

Ligneux.  MM«  Thenard  et  Gay-Lussac  ont  montré 
les  premiers  que  ce  principe  v^étal  contient  Toxigène 
et  rhydrogène  dans  les  proportions  nécessaires  pour 
former  de  Teau  ,  et  ce  résultat  est  pleinement  confirmé 
par  mes  expériences.  Les  bois  que  j^ai  analysés  sont  le 
taule  et  le  buis.  Après  les  avoir  réduits  en  poudre  très- 
fine,  on  lea  a  fait  bouillir  avec  de  Teau  jusqu*à  ce 
qu'elle  ne  leur  ait  plus  rien  enlevé,  ensuite  avec  de 
Talcool  et  enfin  de  nouveau  avec  l'eau.  Après  ces  di*^ 
verses  lotions ,  la  matière  ligneuse  a  été  exposée  A  Tair 
jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  diminué  de  poids ,  et  c'est 
alors  que  l'analyse  en  a  été  faite. 

Buia.  Saule. 

Carbone 4^)7  4^9^  \ 

Eau •    57,3  57,4- 

Desséchés  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  tempé- 
rature de  100^,  et  pendant  six  heures  de  plus  à  une 
température  de  i5o^  à  i65^,  ces  bois  ont  perdu  pour 
cent ,  le  buis  i4)6  et  le  saule  14)4*  Analysés  dans  cet 
état ,  ils  ont  donné  : 

Buis.  Saule. 

Carbone 5o,o  49»^  \ 

Eau 5o^o  5o,a  \ 
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résultats  qui  coïncident  presque  avec  ceux  obtenus  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Thenard  pour  I^  chêne  et  le  htee. 
On  peut  par  conséquent  admettre  que  toutes  les  espèces 
de  bois  sont  composées  de  parties  égales  de  carbone  ei 
d*cau. 

Le  ligneux  existe  incontestablement  sons  d^antrei 
formes  que  la  6bre  végétale ,  et  en  effet  il  paraît 
constituer  le  squelette  sur  lequel  la  plupart  des  procéda 
de  la  végétation  s'exécutent.  Pour  montrer  ses  pro- 
priétés alimentaires ,  les  seules  que  nous  ayons  à  consi- 
dérer ici  y  je  citerai  brièvement  les  expériences  du  pro- 
fesseur Autenrieth  de  Tubingen  ,  qui  a  fait  voir,  il  j  i 
quelques  années ,  que ,  par  un  traitement  convenable , 
cette  matière  pouvait  être  amenée  à  un  état  propre  à 
former  du  pain.  Voici  la  méthode  qui  a  été  suivie  pour 
cela  ;  on  a  d'abord  enlevé  tout  ce  qui  était  soluble  dans 
Teau  par  de  fréquentes  macérations  et  rébtdlitîon.  Le 
bois  a  été  alors  réduit  dans  un  grand  état  de  division. 
c^est-à-dii*e ,  non  pas  seulement  en  fibres  déliées,  mais 
en  véritable  poudre  ,  et  après  Tavoir  sotuuis  plusieurs 
fois  à  la  chaleur  d'un  four,  on  Ta  moulu  de  la  même 
manière  que  le  blé.  Ainsi  préparé  ,  il  acquiert ,  suivant 
Tauleur,  Todeur  et  la  saveur  de  la  farine  de  blé.  Il  n*e»t 
cependant  jamais  entièrement  blanc  ,  mais  il  a  une  cou- 
leur jaun&tre.  Il  ressemble  aussi  à  la  farine  en  ce  qu'il 
ne  fermente  pas  sans  levain  ,  et  celui  qui  convient 
le  mieux  est  le  levain  aigri  de  farine  de  blé.  Il 
donne  alors  un  pain  parfaitement  homogène  et  spon- 
gieux ,  qui ,  lorsqu'il  est  bien  cuit  et  a  beaucoup  de 
croûte ,  a  un  bien  meilleur  goût  de  pain  que  celui  que 
Ton  prépare,  dans  les  temps  de  disette,  avec  le  son  da 
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grain.  La  farine  de  bois ,  bouillie  dans  Teau ,  forme  aussi 
une  gclëc  épaisse  tremblante ,  comme  celle  de  Tamidon , 
et  qui  est  très -nutritive. 

Acide  acétique  ou  Vinaigre,  Cette  substance  parait 
avoir  été  employée  plus  ou  moins  comme  aliment ,  soit 
par  accident  ou  à  dessein ,  dans  tous  les  temps  et  dans 
tous  les  lieux.  Différens  chimistes  en  ont  publié  des 
analyses  \  mais  il  est  singulier  que  quoique  plusieurs 
aient  donné  sa  véritable  composition  ^  aucun  n^ait  été 
frappé  de  la  particularité  la  plus  remarquable  de  sa 
composition ,  savoir  ;  que  Toxigène  et  Thydrogène  y 
existent  dans  les  proportions  nécessaires  pour  former 
de  Teau  (i).  Quelques  expériences,  que  j^ai  faites  il  y 
a  plusieurs  années ,  me  paraissaient  rendre  cette  opi- 
nion très-probable  ;  mais  ce  n^est  qu'en  brûlant  plu- 
sieurs fois  un  fragment  d'acétate  de  cuivre  dans  mon 
appareil ,  que  j'ai  reconnu  que  le  volume  du  gaz  oxi- 
gène  ne  changeait  pas,  et  que  je  suis  resté  entièrement 
convaincu  de  la  réalité  de  cette  même  opinion. 

L'acide  acétique ,  contenant  l'eau  nécessaire  à  sa  com- 
position ,  m'a  donné  : 

Carbone 4?  9^^  ) 

Eau 5^,95  \ 

résultats  qui  coïncident  presque  exactement  avec  ceux 
des  autres  chimistes. 

Sucre  de  Lait.  Après  l'avoir  purifié  par  des  cristal- 


(i)  L'auleur  aurait  pu  excepter  de  ce  nombre  M.  Gay- 
liUssae.  {N oyez  Annales  de  Chimie ^  l.  xci^  p.  i48*) 
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lisatioQs  répétées  ,  je  lui  ai  trouvé  la  composition  sui- 
vante : 

« 

Carbone 4^  ^ 

Eau. .......  60  ^ 

résultat  presque  exactement  le  même  que  celui  donoé 
par  Berzelius. 

Sucre  de  Manne.  Cette  substance,  purifiée  par  les 
moyens  connus ,  m^a  doàné  : 

Carbone ^S»?  9 

Eau 61,3  ; 

résultats  très-difiérens  de  ceux  de  Théodore  Saus- 
sure. Le  sucre  de  manne  parait  nVbandonner  son  eau 
hygrométrique  qu^à  la  température  de  100^  ;  mais  quel- 
ques degrés^  au-dessus  il  commence  à  se  décomposer, 
et  à  120  il  prend,  sans  fondre  ,  la  forme  d^une  poudre 
brune  ^  et  exhale  une  forte  odeur  empyreunuitiqne. 

Gomme  arabique.  Analysée  dans  les  circonstances 
ordinaires  où  elle  se  trouve ,  elle  a  donné  ,  abstractioo 
des  matières  étrangères  : 

Carbone 36,3; 

Eau 63,7. 

100  parties  de  la  même  gomme,  exposées  pendant 
vingt  heures  i  une  température  de  96  à  100^,  ont  potlo 
121,4  ipour  cent.  Sa  composition,  corrigée  d'après  ce 
résultat ,  serait  : 

Carbone 4*»49 

Eau 58,6. 

L'analyse  a  confirmé  presque  exaetedleiit  ce  résului. 
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La  même  gomme ,  exposée  six  heares  de  plus  à  une 
température  de  i5o  à  180^,  a  pris  une  couleur  brune 
foncée ,  et  a  paru  aroir  éprouvé  une  décomposition , 
quoiqu'elle  n'ait  perdu  que  a, 6  pour  cent  de  plus.  Il 
est  probable,  d'après  cela,  que  la  gomme  abandonne 
toute  Teau  qui  n'est  pas  essentielle  à  sa  composition  i 
la  température  de  100^,  pourvu  qu^elle  y  soit  exposée 
un  temps  suffisant. 

Acides  végétaux. 

Acide  oxalique.    J'avais  constaté,  il  7  a  plusieurs 
années  ,  que  cet  acide  >  cristallisé  >  est  composé  de  : 

Carbone 19904  ; 

Eau 4^,85  ; 

Oxigène 38^ti  ; 

composition  assignée  depuis  long*temps  à  cet  acide  par 
d'autres  chimistes,  et  qui,  je  crois,  est  admise  généra- 
lement ^  excepté  par  le  D'  Thomson,  qui  nous  apprend 
qu'il  a  rencontré  un  échantillon  d'acide  oxalique  con- 
tenant la  moitié  de  son  poids  d'eau.  J'ai  examiné  une 
grande  variété  d'échantillons  de  cet  acide ,  dans  l'in- 
tention de  vérifier  ce  résultat  ^  mais  jusqu'à  présent  je 
n'ai  eu  aucun  succès. 

Acide  citrique.  Cet  acide  et  les  suivans,  excepté  l'a- 
cide malique ,  ont  été  analysés  à  la  même  époque  que 
l'acide  oxalique ,  et  j'ai  vérifié  récemment  les  résultats 
que  j'avais  obtenus.  Je  trouve  l'acide  citrique  cristal-* 
lise  composé  de': 


• 


(  3:6  ) 

Carbone 34928  ; 

Eau 4^,85  ; 

Oxig^e 22,87. 

Plusieurs  chimistes  ont  approche  de  très-près  de  cette 
composition  ,  mais  aucun ,  que  je  sache ,  ne  Tavait 
donnée  exactement. 

Adde  tartrique.  En  cristaux^  il  est  composé  de  : 


Carbone. 
Eau.. . . 
Oxigène 


32,0 
36,o 
32,o 


composition  semblable  à  celle  qui  lui  a  été  assignée 
par  le  D'  Thomson  dans  son  ouvrage  sur  les  pro- 
portions. 

Acide  malique.  Il  n^a  pas  été  ar^alysé  seul ,  mais  en 
combinaison  avec  le  plomb  ^  la  chaux  et  le  cuivre.  En 
faisant  abstraction  de  Teau  qui  n'est  pas  essentielle  à  sa 
composition  ^  il  a  donné  : 


Carbone 

Eau 

Oxigène 


40,68; 
45,76; 
i3,56. 


Cet  acide  ,  sous  plusieurs  points  de  vue ,  peut  être 
considéré  comme  un  des  plus  importans  de  tous  les 
acides  végétaux* 

Acide  mucique.  La  composition  inattendue  de  œc 
acide  m'a  déterminé  à  rechercher  ses  propriétés  plus 
complètement  que  je  ne  Teusse  fait  sans  celii.  Gelai  que 
j'ai  d'abord  employé  avait  été  préparé  avec  le  sncre  de 
lait  et  était  passablement  pur,  quoique  peut-être  pas 


(  ^n  ) 

compIètemeDt.  En  dernier  lieu ,  j^ai  donné  la  préfé- 
rence à  celui  préparé  avec  la  gomme,  qui,  quoique 
excessivement  impur  au  moment  où  on  l'obtient ,  peut 
être  purifié  aisément  et  complètement  par  le  procédé 
suivant. 

Ajoutez  de  Tammoniaque  en  léger  excès  à  Facide 
impur,  et  eusuite  assez  d'eau  bouillante  pour  dissoudre 
le  sel.  Filtrez  la  solution  encore  bouillante ,  et  évaporez- 
la  doucement  presqu'à  sec.  Le  mucate  d^ammoniaque 
se  séparera  en  cristaux ,  qui  seront  lavés  avec  de  Teau 
froide  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  blancs  et  purs.  On  doit 
alors  les  dissoudre  dans  le  moins  d'eau  bouillante  pos- 
sible ,  et  filirer  la  dissolution  dans  de  Tacide  nitrique 
étendu.  Ce  dernier  décompose  le  mucate  et  précipite 
Tacide  macique  dans  un  état  parfait  de  pureté.  L'acide 
ainsi  obtenu  m'a  donné  : 

Carbone 33,33  ; 

Ean 4444  ; 

Oxigène 22,32; 

résultat  différant  un  peu  de  ceux  des  autres  chimistes , 
qui  probablement  n'ont  pas  pris  la  peine  d'obtenir  cet 
acide  parfaitement  pur. 

Il  ne  sera  point  inutile  de  remarquer  ici  deux  ou  trois 
circonstances  résultant  des  analyses  précédentes  dont 
l'importance  sera  mieux  appréciée  par  la  suite. 

D'abord ,  l'identité  de  composition  du  sucre  de  miel 
et  de  l'arrow  root ,  dans  les  circonstances  ordinaires  de 
l'atmosphère,  semblent  montrer  que  les  différences 
parmi  les  variétés  de  la  matière  amylacée  sont  exac- 
tement analogues  à  celles  qui  existent  parmi  les. sucres. 


i 
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En  second  lieu ,  Tidentité  de  composition  de  r«midon 
du  blé  et  du  sucre  de  canne,  et  celle  du  sucre  de  miel 
et  de  Tarrow  root ,  semblent  montrer  que  quoique  les 
corps  en  partie  organisés  (  merorganized  ^  de  fA«poc  pars , 
partim)  ne  soient  pas  actuellement  capables  de  prendre 
une  forme  cristalline  ;  cependant  la  tendance  originelle 
de  leurs  élémens  essentiels  i  se  combiner  dans  de  cer- 
taines proportions  (  et  peut-être  à  prendre  certaines  for* 
mes  )  continue  encore  à  agir,  quoique  à  un  plus  faible 
degré ,  et  à  faire  effort  pour  maintenir  certains  modes 
définis  d^existence. 

En  dernier  lieu  enfin ,  les  corps  cristallisés  perdent 
leur  eau  de  cristallisation  avec  difficulté ,  et  lorsqu'ils  le 
font ,  c'est  ordinairement  par  sauts  ou  en  quantités  dé- 
finies. Les  corps  merorganisés ^  au  contraire,  retieii- 
nent  Feau  si  faiblement  à  tous  les  degrés ,  que ,  dans  de 
certaines  limites  ,  ce  liquide  peut  eu  être  séparé  promp- 
tement  ou  se  combiner  avec  eux  en  toute  proportion, 
et  cela  parait  vrai ,  non-seulement  pour  l'eau  ^  mais  en- 
core pour  toute  autre  substance  capable  de  se  combiner 
avec  les  corps  merorganisés. 

Je  m'abstiens  pour  le  moment  de  plus  amples  obser- 
vations. Je  remarque,  pour  ceux  qui  voudraient  répéier 
mes  expériences ,  que  les  multiples  de  rhydrogène ,  dn 
carbone  et  de  Voxigène  sont  pris  dans  les  calculs  pré- 
cédons comme  t:6:8,  et  que  les  résultats  que  j'ai 
donnés  sont  la  moyenne  de  plusieurs  expériences  dont 
les  différences  ont  varié  au  plus  de  0,0 1  à  o,o3  de  pouce 
sur  5  &  8  pouces  cubes  de  gas  carbonique  on  d*oxigèae. 

EstraH  et  abrégé  du  TVms.  phO.  de  1897. 


«. 
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Analyse  fies  Séances  de  VAceidémie  royale 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  la  novembre  1837. 

Ai.  Marcel  de  Serres  adresse  de  Montpellier  Vessai 
d'une  carte  géognostique  du  département  de  THërault. 

M.  de  Frcycinet  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  Gay 
mard,  datée  de  la  Nouvelle-Zélande,  et  qui  renferme 
plusieurs  détaîU  relatifs  au  voyage  dk  l'Astrolabe. 

M..  Girard  lit  un  Mémoire  sur  quelques  étalons  de 
l'ancienne  coudée  égyptienne  récemment  découverts. 

M.  Boyer  rend  un  compte  favorable  des  Mémoires 
présentés  par  M.  Faure  concernant  l'iris  et  les  pupilles 
artificielles.        / 

M.  Barry,  médecin  de  Limoges,  avait  adressé  un 
Mémoire  concernant  deux  cas  ie  luxation  des  vertèbres 
cervicales  avec  compression  de  la  moelle  épinière  ,  que 
ce  médecin  prétend  avoir  réduites;  les  commissaires 
nommés  par  l'Académie  n'ont  pas  cru  pouvoir  proposer 
d'approuver  ce  travail. 

M.  Coquebert  rend  un  compte  verbal  des  nouvelles 
Annales  de  Sciences  naturelles ,  pu|3liées  à  la  Havane 
•par  M.  Ramon  de  la  Sagra. 

M.  Delpcch  lit  une  Note  sur  ses  travaux  relatifs  à  la 
Rhinoplastique. 

Séance  du  lundi   19  novembre. 

Le  Président  du  Conseil  des  Ministres  fait  connaître  k 
l'Académie  que  ,  d'après  ses  ordres ,  il  sera  -exécuté  un 
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buslc  en  marbre  de  M.  Laplacepour  \a  Bibliothèque  de 
rinstitut. 

M.  Jomard  présente  les  gravures  de  quatre  mesures 
de  coudée  égyptienne. 

M.  Dupetit-Thouars  fait  un  rapport  verbal  sur  Tou- 
vrage  intitulé  :  Disposition  méthodique  des  Mousses; 
par  M.  Walker  A  mot  t. 

M.  Bouillaud  lit  des  Recherches  expérimentales  sur 
les  fonctions  de  la  portion  postérieure  du  cerveau. 

M.  Willermé  lit^^la  suite  de  son  Mémoire  sur  la  Dis- 
tribution des  conceptions  et  des  naissances ,  dans  ses 
rapports  avec  les  saisons. 

M.  Séiodlas  lit  des  Expériences  sur  llodure  d'aali- 
moine ,  et  dépose  sur  le  bureau  des  Observations  rela- 
tives au  bromure  de  bismuth» 

Séance  du  ^ndi  a6  noifembre. 

Le  Ministre  de  Tlntérieur  adresse  une  Notice  de 
M.  D'Hombres-Firmas  sur  les  Ossemens  fossiles  qu'on 
trouve  dans  les  environs  d'Alais. 

M.  Jaume  Saint-Hilaire  dépose  le  manuscrit  d*uii 
nouvel  ouvrage  qu'il  se  propose  de  publier  sous  le  titre 
de  Flore  et  de  Pammone  françaises 

M.  Damoiseau,  au  nom  d*une  Cofnmission ,  rend  on 
compte  peu  favorable  des  tableaux  chronologiques  de 
Fabbé  Lachèvre. 

M.  Le  Gendre  annonce»  dans  une  communication 
verbale,  les  ingénieux  travaux  que  M.  Jacobi  de  Ko- 
nigsberg  vient  de  faire  :  ce  géomètre  a  beaucoup  per- 
fectionné Timportante  théorie  des  fonctions  elliptiques. 
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M.  Dupin ,  au  nom  d^une  Commission ,~  lit  la  pre- 
mière partie  du  rapport  qu'elle  a  fait  sur  TEssai  de 
M.  Brisson  concernant  vn  système  général  de  navigation 
de  la  France. 

M.  Cagniart  de  Latour  donne  lecture  de  nonvelles 
Recherches  expérimentales  et  théoriques  sur  les  pro- 
priétés du  son. 

Séance  du  lundi  3  décembre. 

MM.  Gauthier  de  Claubry  et  Persou  demandent 
qu'une  Note  cachetée  qu'ils  avaient  déposée,  soit  re- 
mise aux  commissaires  qui  sont  chargés  de  rendre 
compte  du  Mémoire  de  MM.  Robiquet  et  CoUin  sur  la 
Garance. 

M.  Malbouche  annonce  qu'il  a  pratiqué  avec  succès 
la  méthode  inventée  à  New- York  ,  par  M"*^  Leigh , 
contre  le  bégaiement.  Sur  sa  demande ,  deux  commis- 
saires nommés  par  l'Académie  assisteront  aux  expé- 
riences. 

D'après  le  désir  de  l'Académie  des  Inscriptions,  deux 
membres  de  l'Académie  des  Sciences  se  joindront  à  la 
Commission  que  la  première  a  nommée ,  pour  procéder 
à  l'examen  des  coudées  égyptiennes  récemment  décou- 
vertes. 

M.  Duméril ,  au  nom  d'une  Commission ,  fait  un 
rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Chabrier,  concernant 
les  mouvemens  progressifs  de  l'homme  et  des  animaux. 

M.  Gay-Lussac  fait  un  rapport  verbal  sur  une  bro- 
chure de  M.  Bjurridgc ,  intitulée  :  Perfectionnement  de 
r architecture  ciifile, 

M.  Biot  lit  un  Mémoire  sur  la  Figure  de  la  Terre. 
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Séance  du  lundi  lo  décembre. 

On  reçoit  TOrdonnance  du  Roi  par  laquelle  la  Domi- 
natiou  de  M.  Savart  est  approuvée. 

M.  Anatasi  adresse  un  nouveau  prqjet  d'établissement 
de  remorque. 

M.  Tabbé  Lachèvre  réekme  contre  une  p«tte  ds 
raj^port  que  M.  Damoiseau  a  fait  sur  ses  tableaux  chro- 
nologiques. 

M.  Chevreul ,  au  nom  d'une  Commission ,  fait  mi 
rapport  très-favorable  sur  le  Mémoire  de  MM.  Dumas 
et  BouUay  fils,  que  nous  avons  d^à  imprimé ,  concer- 
nant la  formation  de  Téther  sulfîirique. 

MM.  Duméril  etDupuytren  rendent  compte  des  essais 
intéressans  que  le  D'  Senn  de  Genève  a  faits  pour  le 
traitement  des  maladies  du  larynx. 

M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  sur  une 
petite  espèce  de  crocodile  vivant  dans  le  Nil ,  sur  son 
organisation ,  ses  habitudes  et  les  motifs  qui  Tout  £ui 
adopter  dans  l'antiquité  et  honorer  sous  le  titre  de  cro- 
codile sacré.  ^ 

M.  Cauchy  lit  un  Mémoire  sur  le  Développement  des 
fonctions  en  fractions  rationnelles. 

Il  est  donné  lecture  des  Observations  de  M.  Giroux  de 
Bttzareingue  sur  la  reproduction  des  oiseaux  domes- 
tiques. 

Séance  du  lundi  17  décembre. 

M.  Cassini ,  au  nom  d'une  Commission ,  fait  un  rap- 
port favorable  sur  le  Mémoire  présenté  par  M.  Adolphe 
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Brongniart,  concernant  les  Granules  spermaliques  des 
végétaux. 

M.  Chevreul  rend  compte  de  plusieurs  Notes  de 
M.  SéniUas  relatives  aux  Bromures  d*arsenic,  d'anti- 
moine ,  de  bismuth. 

M.  Girard  donne  une  analyse  verbale  de  plusieurs  ou- 
vrages publiés  en  Amérique  k  l'occasion  de  Touverture 
du  canal  de  Hudson. 

M.  Cauchy  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Usage  du  cal^ 
cul  des  résidus  pour  la  transformation  ou  la  somma- 
lion  des  séries. 

M.  Bonnard  lit  un  Mémoire  sur  le  Gîte  de  Manga* 
iièse  de  Romanèche. 

M.  Féburier  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Notice  sur  la 
Lune  rousse,  et  sur  quelques  effets  de  sa  lumière  et 
de  celle  des  autres  astres  sur  les  végétaux. 

Séance  du  lundi  ^4  décembre. 

MM.  Raspail  et  Saigey  adressent  une  Note  relative 
au  collage  du  papier  a  la  cuve  -,  M.  Buran  transmet 
diverses  observations  concernant  le  Mémoire  présenté 
par  M.  Payen  sur  un  nouveau  Borate  de  soude;  M.  Ca- 
gniart-Latour  envoie  un  Mémoire  relatif  à  TÉlasticité 
et  au  changement  de  volume  qu'éprouvent  les  cordes 
métalliques  quand  on  les  tend. 

M-.  Chevallier  adresse  un  paquet  cacheté  relatif  à 
Tcxtraction  de  Tindigo. 

M.  Tilloy,  de  Djjon ,  remet  un  travail  qu'il  a  fait 
sur  les  groseilles. 

M.  Duméril  lit  une  lettre  de  M.  Bretonneau  sur  les 
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propriétés  Tésicantes  de  quelques  insectes  de  la  familk 
des  canlbarides. 

M,  Moreau  de  Jonnès  communique  une  Note  relative 
à  remploi  qu*on  vient  de  faire  à  Céphalonic ,  du  trai- 
tement mcrcuriel  interne  ou  externe  ,  pour  prévenir 
dès  ses  premiers  symptômes  Tinyasion  de  la  peste. 

M.  de  Blainville ,  au  nom  d'une  Commission  ,  fait 
nn  rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Jacobson  ,  intitnlé  : 
Observations  sur  le  prétendu  développement  des  auj) 
des  moulettes  et  des  anodontes  dans  leurs  branchies. 

La  Section  de  Minéralogie  et  de  Géologie  présente , 
en  comité  secret ,  la  liste  suivante  de  candidats  poor 
les  deux  places  de  correspondans  vacantes  dans  son  sein: 

Géologues  :  MM.  Conybeare,  à  Londres;  Bnckland, 
à  Oxford  \  Macculoch ,  à  Londres  ^  Freisleben ,  à  Frer- 
berg  ;  Charpentier ,  à  Bex  : 

Minéralogistes  :  MM.  Mitscherlich ,  à  Berlin  ;  Gas- 
tave  Rose  ,  à  Berlin  \  Haidinguer,  à  Edimbtii^h. 


Note  sur  rExtension  des  Fils  et  des  Plaques 

élastiques. 

Par  m.   Poisson. 

Soit  a  la  longueur  d'un  fil  élastique  qui  ait  partout  la 
même  épaisseur;  soit  b  Taire  de  la  section  normale  a  sa 
longueur,  et  par  conséquent  ab  son  voltime.  Suppo- 
sons qu^on  lui  fasse  subir  une  petite  extension  ,  de  sorte 
que  sa  longueur  devienne  a(i-)~*)»  ^  étant  une  très- 
petite  fraction  ^  en  même  temps  le  61  s'amitwini  ;  et  ù 
nous  désignons  par  b  {i  —  €  )  ce  que  deviendra  Tairc 
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de  la  teclion  uormale ,  S  étant  atusi  une  tTi»^>etite 
fraction ,  son  nouveau  volume  sera  à  très-peu  pris 
ab  (  I  +* — '}-  Or,  d'après  la  théorie  des  corps  élas- 
tiques que  j'exposerai  dans  un  prochain  Mémoire,  on 
doit  avoir  : 

«='a: 

d'où  il  résulte  que  par  l'extension  a  d'un  fil  élas- 
tique ,  son  volume  se  trouve  augmenté ,  suivant  le  rap- 
I  port  de  i  +  î'  ^  l'unité,  et  sa  densité  diminuée  sui- 
vant le  rapport  inverse. 

Ce  résultat  s'accorde  parfaitement  avec  une  expé- 
rience que  M.  Cagniard-Latour  a  communiqué^ récem- 
'    meut  à  l'Académie ,  et  dont  voici  la  description. 

L'auteur  a  pris  un  fil  de  laiton  qu'il  a  plongé  vertica- 
lement dans  un  tube  rempli  d'eau  ;  la  partie  du  fil  ainsi 
plongée  avait  a",o3  de  longueur  ;  son  extrémité  infé- 
rieure touchait  le  fond  du  tube  :  il  a  soulevé  le  fil  sans 
l'étendre,  de  sorte  (]ue  cette  extrémité  se  trouvait  à 
6""  au-dessus  du  fond ,  et  il  a  observé  que  Veau  s'a- 
baissait dans  le  tube  de  5"".  Il  a  ensuite  attaché  l'ex- 
trémité du  fil  au  fond  du  vase ,  puis  il  l'a  allongé 
de  €r^  en  le  tirant  suivant  sa  longueur  ;  son  épais- 
seur a  diminué,  et  l'eau  s'est  abaissée  dans  le  tube  de 
3"", S  ,  ou  de  moitié  du  premier  abaissement  ;  d'où 
l'autenr  a  conclu  que  par  TeOet  de  cet  allongement  le 
volume  du  fil  a  augmenté. 

Four  en  connaître  la  qnanuté  et  la  comparer  k  celle 
qui  doit  avoir  lieu  d'après  la  théorie  ,  je  reprends  les 
Doutions  précédentes  \  de  plus,  j'appelle  h  la  hauteur 
de  l'extrémité  du  fil  au-dessus  du  fond  do  tube  après 

T.    XXXVI.  35 
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qu'on  Va  soulevée,  et  c  la  quanLitc  d'eau  qui  bwi 
abaissée  au-dessous  de  son  niveau  primitif,  laquelle 
quantité  doit  remplacer  le  volume  bh  du  fil  compris 
entre  rextrëmité  soulevée  et  le  fond  du  vase.  On  aura 
par  conséquent  : 

L'allongement  du  fil  étant  désignée  par  a  x  commt' 
plus  haut ,  et  son  augmentation  de  longueur  étant  ii 
même  que  l'élévation  h ,  on  aura  aussi  : 

Le  volume  de  la  partie  plongée  dans  Teau  après  ut 
allongment    sera   ah  (i — 6),    en   désignant   toiijouiî^ 
par  h  (  1  — ^)  ce  qu'est  devenue  la  section  normale  âb 
longueur,  et  négligeant,  relativement  à  celle-ci,  la  dif- 
férence de  niveau  de  l'eau ,  c'est-à-dîre  a™", 5 ,  par  ni- 
porl  à  îi",o3 ,  dans  l'expérience  de  M.  Cagniard.  \x 
volume  de  la  partie  plongée,  qui  était  primitivemiiu 
égal  à  ab  ^  aura  donc  diminué  de  ab^-^  et  cette  diffé- 
rence de  volume  ayant  été  remplacée  par  la  quantité 
d'eau  abaissée  après  rallongement,  si  Ton  désigne cvUe 
quantité  d'eau  par  c' ,  on  aura  : 

ab^=zc\ 

J'élimine  a  et  i  entre  ces  trois  dernières  équations; il 
vient  : 

6  =  —  a: 


et  comme  M.  Cagniard  a  trouvé  c'  moitié  de  c,  Oi 
aura  6  =  ^  a ,  ce  qui  coïncide  exactement  avec  le  ràal' 
ta t  de  la  théorie. 

Soit  b  l'aire  d'nne  plaque  ou  d'une  membrane  doi« 
répaisseur  est  constante,  et  a  cette  épaisseur.  Sop- 
posons  qu'on  étende  sa  surface  également  en  tons  seokt 


(  3ë,  ) 
et  qu'elle  devienne  £  (  i  -^  €  ) ,  C  étant  une  irès-jieiitt; 
fraclioii.  L'épaisseur  diminueni  en  même  temps.  Nous 
déaigoerons  jfW-a  (i  —  a) -c«  ^HÈelW-d**'^'!^'^'*'*^^'**^ 
aussi  une  fraction  très-petite,  et  le  volume,  qui  élA 
ab ,  se  changera  à  très-peu  près  en  ab{t-\-i  —  ti'^: 
Or,  d'après  ]a  ihëorie  citée  pins  haut  ;  on  aura  '.  •'„ 

par  conséquent  le  volume  augmeoicre  dans  le  rapport 
de  I  -4-T  S  H  l'unité.  Mais  ce  résultat  serait  muîiis  fnrile 
ï  véri6er  que  le  précédent  par  l'expérience. 


ftÉsiiMÉ  des  Observations  météorologiques  faites  à 
l'Observatoire  rojal  de  Paris  en  tiîaj.         ' 

Tableau   de  la  marche  moyenne  du  thermomètre 
centigrade  et  de  Chygromètre  de  Saussure. 


.    Noau 

TMip*.«irM 

d<^~Dr« 

ST.™. 

iprè*  midi. 

Janvier. 

—     u%a 

—    o%7 

J9»,i7a 

83'    . 

février. 

ia,.75 

«ira. 

--     8,0 

+    8... 

ia,i75 

lYril. 

--  M,/, 

+  la.' 

ia.176 

«ai. 

-  -  .4,6 

+   .5.6 

.",.76 

luin. 

-  -   17,0 

+  •>,-' 

■",.76 

Fuillet. 

t\t 

+  =1.5 

U..66 

ioil. 

+  '9.6 

11,171 

"à 

■«plemb. 

--.6,. 

+  '"'S 

■  3,181 

Solobre. 

+  .3.. 

+  n,8 
+     6,. 

It 

«o»ei»b. 

+    5.8 

n,i84 

Mamb. 

+    6.9 

+    6,3 

.a,,87 

86 

Uojenn. 

+  10,8 

+  ■■.5. 

.L^.''37. 

^^^ 

(  m  ) 

Tamleai'    cirs  inaxima  et  des   minima  moyem 
du  thefmowètre  centigrade  y  en  1827. 


WOMS   DFS  MOIS. 

M  \\  1  M  A. 

MINIME. 

DIFFÊRB>CE&. 

,l;iii\  ier. 

+ 

■20,, 

2"4 

4%5 

Février. 

-|- 

«,H 

'-'.7 

5,.''      1 

Mars 

- 

11,2 

+ 

/..s 

r>,.i 

Avril. 

- 

i6,vi 

+ 

6.K 

9- 

iVlî.i. 

- 

i^MÎ 

+ 

I  U,6 

y,o 

.luiii. 

- 

21,7 

+ 

1  2,3 

9w 

Jiiillel. 

- 

2'|,î) 

+ 

«4w 

1^,2 

A  oui. 

+ 

22, li 

+ 

•  N" 

8,:» 

Sepl(»mbrr. 

+ 

20,5 

+ 

«  »,9 

8,6 

Oclohrr». 

•+- 

ih,b 

-h 

9,0 

7^^ 

Novembre. 

+ 

8,2 

» 

-r 

^i 

4,8 

Décembre. 

+ 

S,8 

+ 

:>,() 

5,8 

Tableau  ^5  variations  extrêmes  du  themumiOt 
centigrade  situé  à  t ombre  et  au  nord  ,  pendant  At 
que  mois  de  Vannée  1827. 


NOMS  DES  MOIS. 


MAXIMA. 


MINIMA. 


OUTBinC 


Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

D*^cembre. 


--  ^3,5, 
--25,5, 
--  28,3, 
+  3o,5, 
+  3j,o, 
-•  28,7, 
--21,9, 
--  '3,7, 
--  t5,5^ 


i 


e  i4 
028 
e28 
e3o 
e3o 
e  14 
eag 

62 
P  I  I 

e2 
e  1 1 

6  22 


—  I.%2 

—  12,8 

—    i»a 

2,0 

6,5 

8,0 

6,8 

^'\ 
3,8 


le2i> 
le  18 
le  20 
le  25 
le  20 
le  8 

16  7 

le3o 
le  21 
leSo 
lei5 
leSi 


2(»V 

20,5 
18,8 
26,9 
21,5 

rSfV 
t7»9 
«<t7 


(  JSgr 
Tablsau  des  plus  grandes  variations  que  te  thermomètre 
centigrade  ait  ^rouyées  dans  les  differens  jours  de 
tatmée  1837. 


,„„.  .»■.»,.   ...,„,.„. 

Jiin»ier  , 

les.. 

7%4 

Pi.tiCT  , 

le  18 

.?:^ 

Man, 

le-i8 

Avril, 

leîu 

;t" 

Mai, 

leaq 

Juia, 

le  a-; 

"4.4 

Juillet , 

le», 

«^.5 

Ao&l, 

Ir   -1 

Saptenilre 

le     9 

i5,o 

Octobre , 

le    1 

ia,5 

Naveiubre , 

letq 

9(" 

Décembre, 

le, S 

S,5 

Tablbau  ^  la  marche  moyenne  du  baromètre  en  1837. 
(Toules  lesliButnirKaoot  rëdiiîle*^o*i!e  tempëralure.] 


Ociobr 


357,08 

;5>,5, 
j56,,« 
f5s,33 

7Jti,3l 

759.3:1 
75l),<,„ 
353."5 
35a, rô 
758,4, 
357,/,» 


,6,',, 
353," 
753,, 


755,5 
75-,!. 
755,6 
35ti,, 
75,,c 
;55.d 
ySo.S 
756,5 
756.6 
75a,. 
758,1 
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Tabjleau  des  OsciUaiions  extrêmes  du  baromètre, 

en   1827* 


-  ^  • 

f 

MOIS. 

MAXIMUM. 

MINIMUM. 

OIFFBRENCCS. 

mm 

«■n^ 

Janvier. 

760,95 

745,0) 

23,95 

Février. 

7(>8,o5 

745,  i3 

22,90 

Mars. 

768,38 

753,50 

34,88 

Avril. 

r65,o6 

742,a5 

aa,85 

Mai. 

761,75 

741,47 

20.a8 

Juin. 

763,06 

749i9i 

l5,I2 

Juillet. 

765,83 

752,22 

i5,6i 

Août. 

766,05 

744*69 

21,36 

Septembre. 

7^>4,«5 

744,64 

«9» '9 

Octobre. 

765,87 

759,64 

26,23 

Novembre. 

770.11 

744.40 

25,71 

Décembre. 

775,48 

708,73 

.34,-r> 

Tauleau  de  la  quantité  de  pluie  qui  est  tombée  à 
£:arisjsn  1827,  tant  dans  la  cour  de.  rObseruaiûift 
que  sur  la  terrasse  à  28  met.  de  hauteur. 

(  La  pluie  est  exprimée  en  ceiilimèlres.  ) 


NOMS 

des 
Mois. 

PLUIE 
snr  la  terrasse. 

PLUIE          1      IfOMBEEl 

dans  la  cour.     1      ^e^oim   ■ 
1     de  plaie,  g 

■•■1 

Janvier. 

Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Septembre. 

Octobre. 

Novembre. 

Décembre. 

1*235 
1  ,qr)o 
6,483 

5,7  !)o 
10,045 

1,690 

3,570 

5,o3o 

4, «35  • 

6,i3o 

2,i3o 

5,910 

e. 
I,6lO 

2,250 

7,690 

4,625   ^ 

I  1,620 

1,800 

3,760        , 

3,160 

4.570 

637Ç 
2,695 

7,i5rt 

7 

4 

«9 
8 

»7 
i3 

7 
16 

12 

«7 

Sommes.               50,098                  57,585 

't6     1 

(39') 

Etat  des  crues  de  la  Seine  en  iBa^  ,  exprimées  en 

mètres. 


IvOMitOES  MOIS. 

MAXIMUM. 

MINIMUM. 

Janvier. 

5«»,io, 

le  20. 

i%i  1,  le     2. 

Février. 

1,86, 

le     1*. 

o,85,  le  t8. 

Mars. 

4,55, 

le     21. 

1,89,  le     1". 

Avril. 

'^»7&» 

le  i«'. 

1,21,  le  5o. 

Mai. 

1,8,, 

le  17. 

o,g5,  le     6. 

Juin. 

1,34, 

le     l•^ 

«,&7,  le  5o. 

Jailiet. 

0,6a, 

le     8. 

0,20,  le  3ii. 

Août. 

0,52, 

le  23. 

o,o5,  le     9. 

Septembre. 

0,26, 

le     5. 

0,12,  le  i5. 

Octobre, 

o,3o. 

le  i5. 

—  0,01,  le  3o. 

Novembre. 

0,16, 

le  22. 

0,01,  le      4- 

Décembre. 

,     2,2.'), 

le  2*1* 

p,ojj,  le      1". 

L^s  bailleurs  ou  l«*s  dépressions  de  la  rivière  sont  toujours 
coinplé«9a  poriir  du  zéro  de  l'échelle  du  pont  de  laTbnrnelle. 
La  hauteur  moyenne  de  Teau^  en  1827^  a  élé  de  I<"y07« 


Eta 

T  des 

vents,  à  Paris 

,  en  I 

837. 

^ 

Mois. 

Nord.  ] 

Nord-E. 

Est. 

Snd.-E. 

Snd. 

SiidO. 

Oa«l. 

Nord-O 

Janv. 

9 

1 

2 

0 

5 

8 

3 

3 

Fëvr. 

1  • 

5 

3 

1 

X 

2 

a 

3 

Mars. 

3 

0 

0 

I 

7 

8 

10 

2      . 

Avril. 
Mai. 

? 

2 
0 

1 
0 

4 

2 

6 

4 

1 
9 

5 
4 

!■ 

Juin. 

?■ 

0 

0 

0 

a 

8 

? 

2 

luiU. 

5 

1 

0 

5 

2 

II 

Août. 

8 

0 

1 

0 

3 

8 

6 

5 

Sept. 

9 

5 

0 

1 

•4 

0 

12 

1 

Oci. 

4 

I 

0 

6 

10 

4 

< 

2     , 

Nov. 

0 

4 

2 

3 

/ 

1 

6 

? 

Dec. 

I 

1 

1 

0 

lu 

75 

5 

10 

Som. 

76 

20   • 

11        18 

56 

OIS 

/(<; 

(  39»  ) 
Etat  du  ciel  y  à  Paris,  en  1627. 

]i  y  a  eu^  cette  année  ,  à  Paris  : 

■  46  jours  de  pluie  , 
21 1   jours  de  neige  ; 
6  jours  de  grêle  ou  grésil  j 
59  jours  de  gelée  ; 
:it  jours  de  tonnerre^ 

lyS' jours  durant  lesquels  le  ciel  a  éië  presque  entiè- 
rement couverl. 


/ 


Taches  solaires  en  1827. 

Janvier.  Le  'j  ,  à  midi ,  il  y  avait  près  du  centre  du 
soleil  une  très -belle  tache  entourée  d*ane  forte  pé- 
nombre. Le  3  ,  la  grande  tache  du  2  était  suivie  de  six 
taches  de  dimensions  beaucoup  moindres  ;  deux  grande» 
taches  s^approchaient  du  bord  occidental  ;  on  voyait 
aussi  une  tache  assez  belle  près  du  bord  orientaL  Le  4« 
à  midi ,  les  deux  taches  du  bord  occidental  avaient  dis- 
paru :  on  ne  distinguait  plus  que  les  facules  environ- 
nantes ;  la  grande  tache  s'était  avancée  sans  trop  chan- 
ger de  forme  ]  une  petite  tache,  dont  hier  il  n'existait 
pas  de  trace ,  la  précédait  ;  la  tache  orientale  s'aper-* 
cevait  à  merveille.  Le  6,  on  voyait  encore  les  grandes 
taches  du  4  9  ^^  de  plus ,  un  groupe  de  taches  fort  pe- 
tites qui  s'étaient  formées  autour  de  celle  qn^on  a  dési- 
gnée par  le  nom  de  tache  orientale.  Le  7,  toutes  ces 
taches  existaient  encore;  elles  s'étaient  seulement  rap- 
prochées du  bord  occidental  du  soleil. 


(  393) 

Février,  he  ij,  k  midi ,  grosse  tache  au  dessous  du 
centre  apparent  du  soleil ,  suivie  d'une  longue  traînée 
de  taches  moins  considérables.  La  grosse  tache  avait 
disparu  le  a4  9  à  midi  ;  mais  a  la  même  heure ,  ou  aper- 
cevait deux  belles  taches  nouvelles  près  du  centre  ;  un 
groupe  de  taches  assez  petites  qui  s'est  formé  depuis 
le  a3 ,  près  du  premier  bord  du  soleil  \  et  sur  le  bord 
opposé  une  tache  dont  on  ne  pourrait  pas  assigner  la 
forme  tant  elle  est  encore  voisine  du  limbe. 

Mars.  U  y  avait  plusieurs  taches  sur  le  soleil  dans 
les  premiers  jours  de  ce  mois  ;  mais  le  mauvais  temps 
a  empêché  de  les  voir  assez  nettement  pour  qu'on  les 
décrive.  Le  i4f  &  midi,  deux  groupes  de  taches  ve- 
naient de  passer  dans  Thémisphère  visible.  Le  19,  à 
midi  ,  deux  grandes  taches  se  voyaient  au  dessus  du 
centre  du  soleil ,  au  milieu  d'un  groupe  de  taches  beau- 
coup plus  petites  ]  plus  bas,  il  existait'trois  grosses  ta- 
ches très-obscures  9  et  tout  près  ^  comme  à  l'ordinaire, 
un  bon  nombre  de  points  noirs.  Le  a4  9  toutes  les  ta- 
ches du  19  s'apercevaient  encore.  Le  ti8,  è  midi,  il 
n'y  avait  dans  toute  la  surface  visible  de  Tastre,  qu'un 
groupe  de  taches  très-petites ,  placé  près  de  son  centre. 

Avril.  Le  5 ,  à  midi ,  on  voyait  au  dessus  du  centre 
du  soleil  un  groupe  de  taches ,  les  unes  grandes ,  au 
nombre  de  quatre,  les  autres  petites  :  elles  mettaient  de 
i4'  è  i5'  de  temps  pour  traverser  le  fil  horaire^  une 
petite  tache  au  centre  même  ;  enfin  une  tache  entourée 
de  facules  près  du  bord  oriental.  Le  6,  tout  paraissait 
dans  le  même  état  que  la  veille  ;  la  tache  du  centre ,  seu- 
lement ,  s'était  évanouie.  Le  12  ,  il  y  avait  trois  grou- 
pes de  petites  taches  ,  un  vers  le  centre ,  et  deux  autres 
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eiilre  h*  ceulre  cl  le  bord  oriental  du  soleil.  Le  i5,ùii 
voyait  toutes  les  taches  du  12  ,  et  de  plus  deux  petito 
taches  nouvelles  à  rorienl.  Le  r^,  h  midi  ,  on  n'aper- 
cevait que  deux  taches  isolées  vers  le  bord  occidenul. 
Le  18,  les  taches  du  17  étaient  suivies  d^une  tachf 
nouvelle  ;  on  voyait  de  plus  un  groupe  nombreux  ren- 
fermant deux  taches  assez  belles  entre  le  centre  et  If 
bord  oriental.  Les  2 4  ^-^  ^5  ,  des  taches  nouvelles  a 
assez  grand  nombre  s'étaient  ajoutées  an  groupe  du  1^. 
Le  26 ,  il  y  avait  cinq  groupes  de  taches  distincts  dac» 
riiémisphère  visible  du  soleil. 

Mai.  Je  ne  trouve  dans  les  registres  de  rObserraloin 
aucune  indication  de  taches  durant  le  mois  de  msii;  il 
est  cependant  très-probable  que  plusieurs  se  sont  mon* 
trées ,  mais  Tastronome  chargé  de  la  lunette  méridionf 
n^aura  pas  eu  le  soin  d'en  faire  mention  :  dans  le  moisik 
mai  on  n'observe  pas  le  soleil  au  cercle  répétiteur. 

Juin.  Le  i*"^,  à  midi,  ily  avait  deux  groupes  de  pe- 
tites taches  dans  le  voisinage  du  centre  du  soleil. 

Juillet.  Le  a  ,  à  midi ,  il  existe  deux  groupes  de  p^ 
tites  taches  vers  le  bord  oriental  du  soleil  \  un  groupe 
près  du  centre ,  et  une  grande  tache  dans  le  voisiniff 
du  bord  occidental.  Le  4  9  ^^  ^oit  encore  les  troiî 
groupes  du  2.  Le  7,  il  y  a  deuk  groupes  de  taches,  ï^ 
au  bord  oriental ,  l'autre  au  bord  occidental  :  toTB^dm 
sont  entourés  de  facules  ;  un  autre  groupe  est  placé  n 
centre.  Le 9,  à  midi^  le  groupe  oriental  du  7  est  nuiv 
tenant  au  centre  ^  celui  qu'on  voyait  au  cetitre  est  ftè 
du  bord  occidental  ;  le  groupe  occidental  a  disparv- 
Le  25  ,  à  midi  y  deux  taches  au  bord  oriental  ;  la  pb 
voisine  du  limbe  est  entourée  de  facilli^.   -Le  ^7*  oatit 
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les  Uches  du  a5  ,  on  voyait  une  tache  nouvelle  près  du 
centre.  Le  3i  ,  à  midi,  il  existait  deux  groupes  de 
belles  taches  vers  le  centre. 

Août.  Le  1^"^,  à  midi  ^  on  voyait,  outre  les  deux  grou- 
pes du  3i  juillet  9  une  petite  tache  au  bord  oriental. 
Le  3,  on  apercevait  les  deux  groupes,  la  tache  du  i^,  et 
deux  petites  taches  nouvelles  près  de  ce  même  bord 
oriental.  Les  ^  et  8 ,  à  midi^  il  n'y  avait  sur  le  soleil 
que  trois  taches ,  deux  près  du  centre  et  une  vers  le 
bord  oriental.  Les  24  et  a5 ,  à  midi ,  on  voyait  près 
du  centre  une  grande  tache  noire  entourée  de  quelques 
taches  fort  petites  ;  et  deux  groupes,  Tun  vers  le  bord 
oriental ,  Tau  ire  vers  le  bord  occidental. 

Septembre.  Le  a ,  à  raidi ,  deux  groupes  de  taches 
s'aperçoivent  vers  le  bord  oriental  du  soleil.  Le  18 ,  il 
y  a  une  grande  tache  entourée  d'une  forte  pénombre  ; 
six  petites  taches  la  précèdent.  Le  23,  à  midi 5  on  voit 
quatre  groupes  de  taches  :  Tun  est  vers  le  bord  occi- 
dental ',  deux  autres  sont  compris  entre  ce  bord  et  le 
centre  ]  le  quatrième  ,  composé  de  taches  très-faibles , 
est  situé  près  du  bord  oriental.  , 

Octobre.  Le  2,  il  y  avait  sur  le  soleil  plusieurs  groi^ 
pes  de  taches  dont  les  nuages  ne  permirent  pas  d'ob- 
server exactement  les  configurations.  Le  6 ,  a  midi ,  on 
apercevait ,  1°  deux  taches  au  bord  oriental  ]  2^  ^a 
groupe  de  taches  très-rapprochées  les  unes  des  autres , 
vers  le  centre  ;  3^  beaucoup  au  dessous  du  centre ,  une 
tache  isolée  ^  4^  enfin  un  groupe  où  Ton  distinguait 
huit  taches  principales  assez  grandes ,  vers  le  bord  occi- 
dental. Le  7,  à  midi,  on  voyait,  outre  les  taches  d'hier, 
un  nouveau  groupe  de  trois  taches  entourées  de  facules, 
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près  du  bord  oriental.  Le  8 ,  à  midi ,  toutes  les  taches 
du  7  étaient  encore  visibles  ;  le  groupe  que  le  mouTC- 
ment  de  rotation  du  soleil  avait  rapproché  du  bord  occi- 
dental ,  offrait  beaucoup  de  facules. 

Novembre.  Le  lo,  à  midi,  on  voyait  deux  groupes 
de  taches  dans  la  partie  inférieure  du  soleil . 

Décembre.  Le  7,  à  midi ,  il  y  avait  sur  le  soleil ,  dans 
le  voisinage  de  son  centre,  i^  une  énorme  tache  en- 
tourée d'une  forte  pénombre  et  de  plusieurs  taches  très- 
petites  ;  a^  deux  groupes  de  petites  taches  noires  près 
des  deux  bords  opposés.  Le  1 1  ,  a  midi ,  on  voyait ,  près 
du  centre ,  une  grande  tache  noire ,  entourée  d'une  large 
pénombre  et  suivie  d'un  certain  nombre  de  taches  fort 
petites  ;  et  vers  le  bord  occidental ,  deux  larges  taches  à 
pénombre  bien  distincte,  accompagnées  de  plusieurs 
taches  moindres.  Le  16,  à  midi,  on  apercevait  deux 
grandes  taches  très-près  des  deux  bords  du  soleil  ;  toutes 
deux  avaient  une  pénombre  elliptique  bien  distincte  « 
sensiblement  plus  large  vers  le  bord  que  du  côté  du  cen- 
tre.  Le  25 ,  à  midi ,  un  groupe  très-considérable ,  situé 
au  bord  occidental ,  se  faisait  remarquer  par  cinq  belles 
taches.  Le  3o,  on  voyait,  au  bord  oriental ,  beaucoup 
de  facules  qui  entouraient  une  grande  tache  noire  ,  et 
deux  groupes  de  taches  assez  remarquables  ,  l'un  an 
dessus,  l'antre  au  dessous  du  centre  du  soleil. 


Liste  des  Trembleniens  de  Terre  en   1827. 

a  Janvier  1897,  à  l'heure  du  cUner?  Moitagne  (iimt) 
cl  les  environs  ;  secousse  violente,  mais  de. courte  du- 
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rée,  accompagnée  d'an  bruit  très-intense.  Des  che- 
minées et  des  ustensiles  de  ménage  ont  été  renversés. 
La  commotion  s'est  propagée  jusqu'à  Alençon.  Ce  jour- 
là  y  le  ciel  était  sombre ,  le  temps  lourd  et  orageux ,  ce 
qui  n'est  pas  ordinaire  pour  la  saison. 

9  Février,  à  sept  hernies  du  soir  \  partie  nordrouest 
du  pays  de  Galles  et  ile  (Tjinglesejr  ;  les  secousses 
durèrent  de  4^  secondes  à  une  minute  ;  elles  furent 
assez  violentes  pour  renverser  plusieurs  meubles  \  on 
entendit  en  même  temps  un  bruit  analogue  à  celui  que 
produit  une  charrette  lourdement  chargée  en  roulant 
sur  le  pavé 

a  Avril  y  une  heure  vingt  minutes  du  malin  \Beyers; 
deux  secousses  consécutives  et  assez  fortes. 

(Lies  habitans  de  la  Basse-Engadine  prétendent  avoir 
compté  dans  l'hiver  environ  ao  secousses  pareilles.  ) 

29  Mai  y  à j  Vajaca  (  Mexique  ).  Deux  légères 

secousses. 

3  Juin  y  à ;  Martinique  y  légère  secousse. 

1 2  Juin ,  à  une  heure  et  demie  ;  Tehenacan  (Mexique). 
Violente  secousse  ;  bruit  effrayant^  beaucoup  d'édifices 
endommagés. 

1 6  Juin ,  à  cinq  heures  ;  Aquila  (  royaume  de  Naples). 
Une  secousse. 

21  Juin,  onze  heurci  du  matin;  Palerme.  Quatre 
fortes  secousses  dans  l'espace  de  sept  secondes  :  c'était 
un  mouvement  oscillatoire  dirigé  de  l'ouest  à  l'est. 

i4  Août,  deux  heures  après  midi;  Palerme.  Pla« 
seurs  sccotisses  ;  elles  durèrent  environ  dix-huit  mi- 
nutes avec  des  ititerrupiions  ti*ès-conrtes  ;  le  mouvement 
fut  toiyours  oscillatoire. 


(  ;i9»  ) 

i8  Seplembn* ,   à -,    Lis/H>nne,   Légère  y.- 

cousse. 

lo  Octobre ,  à  deux  heures  quarante-huit  minnifs 
après  midi  *,  Zurich  et  tous  les  bords  du  lac.  Assez  fortp 
secousse. 

i5  Octobre,  h  huit  heures  du  soir  5  Jassy,  Deux \ïo- 
lentes  secousses  dirigées  du  nord  au  sud  et  accomp- 
gnées  d'un  biniit  souterrain  ,  à  la  suite  de  deux  ou  troif 
journées  d'une  forte  chaleur. 

3o  Octobre ,  cinq  heures  vingt  minutes  du  matiu 
cantons  de  Tarauo ,  Tallano  et  Sartène  (  Corse  ).  Dcqi 
secousses. 

3o  Novembre,  trois  heures  du  matin.  Pointe  à  Pitu. 
(Guadeloupe).  Violent  tremblement  de  terre.  AManV- 
Galante ,  il  a  été  précédé  d'une  bourrasque  assez  forte. 


AURORES     BORÉALES. 

J'ai  publié  dans  les  Annales^  en  iBaS,  une  Xotc 
relative  à  l'influence  que  diverses  aurores  boréales  ob- 
servées au  nord  de  V Ecosse  avaient  exercée  à  Parî^ 
sur  la  position  de  l'aiguille  aimantée.  M.  Hansteen  m'i 
fait  l'honneur  de  soumettre  celte  Note  à  un  examen  cri- 
tique dont  je  vais  reproduire  les  principaux  traits. 

L'habile  physicien  de  Christiania  dit  d^abord  que  nu 
remarque  sur  l'action  qu'exercent  les  aurores  boréales 
dans  les  lieux  où,  elles  we  se  îwowtrewt  pas  ,  n'est  pis 
entièrement  neuve  (  is  not  entireljr  new)  ;  il  pense  ce- 
pendant qu'elle  a  un  grand  intérêt  (greai  interest), 
parce  qu'elle  montre  que  le  météore,  en  cela  fort  tlîf* 
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lerent  de  la  pluie ,  du  tonnerre  ,  etc. ,  elc. ,  n'est  pas  le 
résulut  d'une  action  qui  s'exercerait  seulement  sur  une 
petite  étendue  de  Tatmosphère  ,  mais  bien  l'effet  d'un 
dérangement  d'équilibre  dans  le  système  tout  entier  des 
forces  magnétiques  du  globe* 

Pour  prouver  que  ma  remarque  n'est  pas  entièrement 
neuve ,  l'auleur  cite  alors  des  observations  faites  le  5 
avril  1741 9  P^^  Celsius  à  Upsal ,  et  par  Graham  à  Lon- 
dres. Celsius  aperçut  ce  jour-là  une  aurore  boréale , 
pendant  que  son  aiguille  horizontale  était  dérangée  ^ 
Graham  vit  une  perturbation  pareille  à  Londres  ,  mais 
ne  fait  mention  et  aucune  aurore  boréale  (i). 


(i)Qnand  j'annonçai  en  i8a5  que  les  aurores  boréales  agis- 
sent sur  Taiguille  aimantée^  même  dansAts  lieux  où  elles  ne 
se  montrent  pas,  je  m'abstins  de  rien  affirmer  sur  la  nouveauté 
de  cette  observation  ^  quoique  je  ne  Teusse   point  trouvée 
dans  les  nombreux  Mémoires  que  j'avais  consultés.  En  lisant 
lés  premières  phrases  de  l'écrit  de  M.  Hansteen^  je^dus  ni'ap- 
plaudir  de  ma  réserve.  J'avoue  même  que  je  n'attachai  d'a- 
bord aucune  importance  aux  deux  mots^  entireljr  new^  qu'on 
y  trouve;  je  les  regardai  comme  une  simple  politesse  :  il 
est  clair^  en  effet  ^  qu'une  assertion  de  la  nature  de  celle  que 
l'avais  publiée  ne  peut  pas  être  neuve  à  moitié  j  aussi  j  étais 
bien  résolu  à  me  désister^  à  ce  sujet ,  de  toute  espèce  de 
prétention  ;  à  rendre  une  entière  justice  au  premier  auteur 
de  la  remarque  ;  à  ne  présenter  désormais  mes  observations 
qu'à  titre  de  confirmation  ;  mais  en  examinant  bientôt  après 
les  preuves  dont  M.  Hansteen  appuie  sa  thèse  f  j'ai  reconnu 
que  je  n'avais  lésé  le^  droits  de  personne  et  qu'il  n  y  a  lieu, 
de  ma  part  à  aucuni;  réparation.  L'observation  faite  à  Lon- 
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J*avaîs  indiqué  les  jours  où  Taiguille  fui  notable- 
ment  dérangée  à  Paris  en  iSaS  ,  sans  qu^on  eût  obsené 
d'aurore  boréale  à  Edimburgh  :  M.  Hansteen  a  cher- 
ché dans  ses  Journaux  météorologiques ,  si  plus  au  nord. 


dres  par  M.  Grahaiii  est  complèlement  insignifiante, put*- 
t|iie  ce  physicien   no  dit  pas  s'il  y    avait  ou  s'il  n\  avaiipt! 
d'aiirore  boréale  visible  ;  puisqu'  il   ii^esl  pas  prouvé  qu'il «■ 
cherché  à  s'en  as^u^e^  ^  puisque    tout   annonce  qu'il  n'eu 
pas   instruit  de  la  liaison  de  ce  phénomène  avec  les  mou^t- 
mens  de  l'aiguille  ainianlée.  En  y  réfléchissant ,  M.  Han«i«r^ 
me  permellra    même  d'ajouter,   qu'aJors  même  qu'on  lia; 
tous  ces  délails  dans  la  Nule  de  M.  Graliam  ,  on  n'en  pour- 
rait tirer  légilimenienl  aucune  conséquence   relalivemeo;  ^ 
Taction  quexerceni ,  suivant  moi ,  les  aurores  boréales  m- 
sibles.  Il  esl^  en  eftél ,  bien  établi^  par  une  multitude d'o> 
servalions,  qu'une  aurore  qui  se  montre  dans  un  lieu  àùw 
y  laisse  souvent  raiguiile  ainianlée  dérangée^  après  qvîéi 
a   cessé   de  luire  :  or,   puisque  le  5   avril    1741,  raipjiii-' 
élair ,  dan«   le   jour  ^   considérablement  adolée  à  Londres, 
tout  doil  porter   à  croire  qu'il  y  avait  alors  sur  ITioriiof 
une  aurore  borëale  que   la  lumière  almosphérique  eoipè* 
cha  d'apercevoir,  et  dont  les  oscillations   de  l'aiguille, li 
nuit  f  furent  la  suite.    Cette  conjecture    paraîtra  d'aoïm- 
plus  naturelle    qu'à  Stockholm   méme^    Celsius    n'aperçai, 
le   5  avril  y  à  nuit  close ,  que  de  faibles   traces  d'une  11* 
rore  boréale  qui  finissait.  Pour  prouver  sans  réplique  ru* 
fluence  des  aurores  boréales  invisibles  y   il  faut  donc  <p'» 
un  lieu  donné  ,   à  Paris,  si  l'on  veut  ^  un  certain  jouTj  It 
ciel  étant  parfaitement  serein ,   l'aiguille  aimantée  éi 
marché  régulièrement  jusqu'à  la  nuit  ;  qu* alors,  et  se»" 
lement  alors,  elle  se  soit  notablement  dérangée  ;  que  td' 


(4oi  ) 

à  Cliristiania  ,  ce  météore  iie  se  serait  pas  rnootr^,  et  il 
trouve  qae  : 

Le  i3  (i)  mars,  te  ciel  était  couvert  :  Taurore  oe 
pouvait  doDC  pas  être  aperçue  ; 

Les  3o  et  3i  -,  le  ciel  éuSt  serein  «  et  le  journal  ne  si- 
gnale cepeiidfliit  aucune  aurore  ;  mais  ta  fenèlre  par  la- 
quelle M.  Hansteen  observa  Téutdaciel,  n'était  pas  du 
côté  du  nord.  Près  de  Drontheim  ,  oà  il  y  a  un  observ-> 
ateur,  il  tombait  de  la  neige  les  3o  et  ifi  mars,  et  la 
i"  avril. 

Le  ai  avril  ;  ciel  entièrement  couvert  àCliristiania. 
(  Je  n'ai  pas  parte  du  31  avril  ;  j'ignore  h  quel  propos 
M.  Hansteen  le  cite.  ) 

Les  17  et  ai  août,  les  circonstances  atmosphériques 


r  ait  cherché  scrupuleiuement  «t  taiu  succès  'de* 
traces  de  l'aurore  boréale  j  et  que  dans  une  ttation  «^- 
lui'e  beaucoup  plus  au  nord ,  ce  phénomène  se  soit  mon- 
tré. La  i«union  de  toutes  ces  circonstances  a  eu  lieu  si 
freiguemment  pendant  mes  observations^  que  ^e  n'ai  pas  dd 
hésiter  à  soumettre  aui  physiciens  lebit:qui  en  découle, 
et  dont  M.  Hansteen,  par  celte  discussion,  m'aura  rendu  1» 
service  de  faire  ressortir  la  nouveauté.  Si ,  au  lieu  d'éclaireir 
la  question  à  l'aide  d'arguinens  puisés  dans  la  nature  mdine 
des  choses,  j'avais  voulu  me  contenter  de  répondre  àla.  cii- 
tique  dn  savant  professeur  norwégien ,  il  m'aurait  anlE  de  re- 
marquer qu'en  analysant  dans  «on  grand  vuvrage  les  obteri 
valions  de  Celsius  et  de  Graham  ,  il  n'a  l'ait  aucune  mention 
de  la  conséquence  qu'il  en  a  déduite  depuis  la  publication  de 
ma  Note. 

(1)  Je  pense  qu'il  Taui  lire  le  19  :  je  n'ai  rien  dil-da  iS 
dans  la  Note  des  Annale*. 

T.    XXXVI.  36 
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n'auraient  pH$  permis  de  voir  un»'  aurore  boréale  i'\.\ 
les  lieux  qu'habitent  les  correspoudans  de  M.  Hansleen. 

Le  a5  août  (i)  ;  à  1 1  heures  4^  minutes  du  soir,  uur: 
aurore  boréale  se  montrait  à  Christiania  et  à  [inrdaDser. 
Le  journal  de  M.  Holmboe  porte  que  Taurore  biiilr 
plusieurs  fois  dans  les  derniers  jours  du  mois  d'août; 
mais  les  vraies  rlales  n'y  sont  pas.  M.  Hansteeu  pen<« 
qu'il  est  très-pfvbable  que  ces  dates  sont  les  ai ,  12  t. 
a3  aoiit  ^  que  dès-lors  on  n'est  pas  obligé  d'admettre 
avec  M.  Arago  a  qu'il  existe  des  causes  inconnue? 
((  (autres  que  les  aurores  boréales)  qui  agissent  sur 
«  l'aiguille  magnétique  (2)  ». 

Le  10  septembre,  aurore  boréale  très-brillanlo  J 
Christiania. 

Le  7  octobre  ^  temps  couvert. 

Les  3  ou  4  novembre,  aui^re  boréale  à  Bergen. 

(1)  N'est-ce  pas  le  26  qu'il  faut  lire? 

(2)  Si  je  poiivais  supposer  que  la  traduction  du  Mémoire  d* 
M.  Hansteen  a  éléeorreclemcnt  imprimée  dans  le  JoiirnaUf- 
glais  où  je  l'ai  trouvée ^  je  ferais  remarquer  que  le  savant  pbv- 
sicien  norwégien  me  prèle  ici  fort  gratiiilemenf  une  opinion  q:'* 
je  n'ai  point  énoncée.  Voici  ma  proposition  :  Lamarchf  ^ 
PaiguHIe,  le  29  aortt  1826  .ayant  offert,  à  Paris,  Ie5  pins  for- 
tes anomalies;  »  si,  par  un  temps  serein,  les  observateL'-» 
«  du  nord  n'ont  pas  vu  d*aurore  boréale,  on  sera  forcé d*a^- 
«  mettre  qu'il  existe  d'autres  causes,  encore  inconnues,  qt*: 
«  exercent  aussi  sur  la  marche  de  raiguille   aimantée  une 

• 

«  influence  considérable  »  ,  je  n'ai  pas  dit  que  j'adinetui* 
de  telles  causes  :  j'ai  montré  dans  quelles  cîrconsl«ncf< 
M.  Hanstcen,  tout  comme  un  autre,  serait  forcé  d'y  f^ 
courir. 
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Le  23  novembre ,  ciel  clair  à  Christiania  :  cependant 
ie  journal  in«léorologi<|ue  ne  signale  aucune  aurore* 
(  Uue  aurore  a  été  vue  à  Leith.  ) 


Le  36  août  iRsS  ,  M,  Hanstecn  élant  près  de  Tornéo 
en  LnyoïilL- ,  sou  aiguille  liorizonlale ,  à  9  lieurt;s  trois 
quarts  du  soir,  fît  3oo  osciUatious  en  8ti^',  tandis 
que,  ordinairement,  jl  n'en  fallait  que  88i.  Cette 
irrégularité  ,  dît  M.  Hansteeu  ,  ayant  coïncidé  avec 
la  variation  de  déclinaison  observéo  par  M.  Arago  à 
Paris,  moalie  que  les  influences  des  aurores  boréales 
embrasscntdc  très-grandes  étendues  de  pays,  et  que  les 
changemens  de  direction  coïncident  avec  des  ehan- 
gemeiK  d'intensité  (1). 


J'avais  cm  pouvoir  prédire ,  tome  sxxiti ,  page  4»^  , 
qu'on  aurait  vu ,  vers  le  nord ,  de*  aurores  boréales  en 

(i)  Ceréïullal  est  exact,  mais  lesoUervatioiisde  M.  litns- 
leen  ne  \e  démontrent  pas .  J'ai  reconnu,  en  ell'ei^  que  l'ai- 
guille  d'inclinaison  change  tout  aussi  Iiien  déposition,  par 
l'action  des  aurore»  boréales  ,  que  l'aiguille  liorizonlale.  Les 
oscillationi  de  celle-ci  varieraient  donc  de  ijurée  alors  même 
que  l'intensilé  resterait  constante.  Ce  n'est  qu'après  avoir 
corrigé  celte  duréedeseffels  que  les  chatigeiuens  d*inËliiiaison 
produisent,  qu'un  peut  eu  déduire  les  intensités  correspon- 
dantes ù  diverses  heures  et  à  différens  jours.  J'espère  pu- 
blier bieniijt  une  nombreuse  suiie  d'olMervatians^  que  j'ai 
fsitWf  pondant  plus  d'uBO. année,  nt  «Htpkyani  è-lafti«  les 
aiguilles  làoriaonlaU  el  d^ndltiiaiaoni  '   .    <'i 
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i8i6,  le5  lo  et  i3  février^  les  9,  a3  et  29  mars^  les 
g  y  i3,  17  et  24  A^rîl*  Jusqu'à  présent  je  n'ai  pas  reça 
la  confirmation  de  toutes  ces  annonces.  Dès  que  les  der- 
niers Voyages  des  capitaines  Parry  et  Franklin  auront 
paru ,  j'examinerai  si  mes  conjectures  se  sobt  vérifiées  , 
et ,  quoi  qu'il  arrive ,  je  ferai  connaître  scrupuleusement 
le  résultat.  Aujourd'hui ,  je  puis  dire  d^à  ,  grâce  à  la 
complaisance  de  M.  Dalton^  qu'une  aurore  boréale, 
comme  je  l'avais  prévu ,  s'est  montrée  dans  le  nord  de 
l'Angleterre  le  29  mars.  La  lettre  de  cet  illustre  chi- 
miste est  trop  intéressante  pour  que  je  puisse  me  dis- 
penser de  l'insérer  ici  en  entier  : 

«  Mon  cher  ami  , 

a  Je  sais  que  vous  prenez  intérêt  à  tout  ce  qui  regarde 
a  la  météorologie  -,  je  vous  envoie  en  conséquence  le 
«  résultat  d'une  recherche  que  j'ai  faite  dernièrement 
a  sur  la  hauteur  des  aurores  boréales. 

tt  On  a  vu  une  aurore  boréale  très-remarquable  dans 
«  le  nord  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse ,  le  29  mars 
«  1826,  entre  8  et  10  heures  du  soir.  Elle  avait  la 
H  forme  de  l'arc-en-ciel  et  embrassait  dans  le  firnu- 
«  ment  l'espace  compris  entre  l'orient  et  Toccident 
«  magnétiques.  Cet  arc  resta  presque  complètement 
«  stationnaire  pendant  près  d'une  heure  :  son  monve- 
«  ment  y  dans  le  sens  nord^snd,  du  moins  ,  était  toat- 
«  à-fait  insensible. 

«  L'arc  fut  aperçu  sur  divers  points  d'une  ligne 

qï    «  qui  o'a  pas  moins  de    170  milles  anglais  d'ëlendne 

K  dans  la   direction  du  méridien  magnétique  :  entre 

«  autres ,  à  Manchester  et  à  Edimbtu^h.  A  l'extrémité 
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M  méridïonile  de  celle  ligne ,  le  point  calmînint  de 
n  l'arc  était  placé  daoB  le  méridieD  magnétique,  du 
«  côté  du  nord,  et  i  une  hauteur  angulaire  de  60°  au 
«  dessus  de  l'horizon.  A  Textrémité  septentrionale, 
«  on  trouva  quç  le  point  culminant,  situé  aussi  dans  le 
«  méridien  magnétique,  se  trouvait  à  55*  de  hauteur, 
«  maie  du  côté  du  sud.  Dans  quelques  villes  intermé- 
n  dÏHÏres,  les  observateurs  viceni  l'arc  au  zéitith:  dans 
H  d'autres  il  était  mu  nord  ou  nu  sud  de  ce  point ,  sui- 
K   vani  la  latitude  du  lieu. 

n  D'après  toutes  ces  données ,  j'ai  trouvé  que  la  hau- 
«  leur  verticale  de  l'arc  était  de  100  milles  anglais  (en- 
n  virnnSj  lieues);  sa  largeur  de  8  ou  g  milles  (3  lieues); 
■  son  étendue  visible,  de  l'est  à  l'ouest ,  an-deli  de 
«  5oo  milles  (167  lieues).  » 
Muicbeitar,  la  »»  novembre  1817. 

AuROBEs  boréales  en  iSi-j. 

Le  9  janvier  1837,  M.  Marshal  a  vu  à  Kendal,  en 
Angleterre,  une  brillaDie  aurore  boréale. 

Le  9  janvier,  la  marche  de  l'aigoille  des  variations 
diurnes,  à  Paris,  fut  très-irrégulière.  D^à  ,  À  a  heu- 
res après  midi ,  la  pointe  nord  était  plus  occidentale 
qu'à  l'ordinaire ,  de  4'  f  î  1"  déviation  se  maintint  dans 
le  même  sens  jusqu'à  7  h.  |  ;  mais  à  1 1  h.  5',  la  dénti- 
uaison  était ,  au  contraire ,  de  3'  7  plus  petite  que  les 
jours  précédens. 

L'aiguille  d'inclinaison  fit  aussi  des  oscillations  ir-' 
régulières. 

Le  ciel  était  complètement  couvert. 
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Le  i3  ou  le  i8  janvier  18A7,  vprs  6  lieiins  du  soir 
on  «nperçiit  à   Gav/)o/?  (  Alle;lole^^e^   un    f»rr   liimintuï 
plocé  du  rolé  du  iionl  et  dans  li»  niôr  iditMi  migru'liqur 
Il  au^menla  graduclleniem   d'imipliînde   cl   d'ecLiU  ^ 
base  ,  après   ()  heures  et  demie  i»  sou  tendait  plus  de  4^)^ 
Des   colonnes   de    lumière  d'un  rouj^e  pâle   énianaien'. 
successivement  des  diilereus  points  de  l'arc  où  deamns 
mulations  momentanées  et  considéraliles  de  la  nialiej' 
lumineuse  s'éiaîent  d'abord  fornn'es  ;  plusieurs  dr  c^> 
colonnes    motjtèrenl  Jnsiprà    ."jB**   «le   baulein'.  Le  j'in- 
nomènr  élail  encore  visible,  à  travers  les  inlersliees  «i  * 
iiuac;es,  à  11  heures  et  demie  du  soir.   On  n'aperçut  rit  j: 
les  jours  suivans. 

Je  trouve  les  deux  dates  (  i3  et   18)  dans   le  mùo:. 
Numéro  du  Pldlosoph.  Magazine  d'où  j'ai  tiré  ce  qui 
précède.    Si  la  première  date  est  exacte,    l'aurore  d. 
pas  agi  sensiblement  sur  l'aiguille  aimantée  de  Pari? 
s'il  faut  lire   18,  comme  je  le  suppose,    l'action  a  r: 
très-grande,   et  le  dérangement,   contre  rhabilude,  : 
porté  d\ihord  rexlrémilé  nord  de  l'aiguille  ^vers  Voucsi 
A  6  heures  et  demie  du   soir,   la  déclinaison   était  de 
y  plus  grande  (|U*à  Tordinaiit;  ;  à  6  heures  trois  quarb. 
elle  s'était  encore  accrue  de    1^7;    à    11    henres   trois 
({uarts  ,  au  contraire,  je  la  trouvai  de  i/\    plus  petitr 
(|ue  les  jours  précckleiiâ  ,   mais  en  5  mioatc^s ,  c'cft-a- 
dire  de  11  heur.  4^  min.  à  ri  heur.  Somin.,  rai£:uille 
marcha  à  Tonesl  de  ai  minutes.  L&viel  était  serein. 

Les  autres  jours  du  mois  de  janvier  i8a^  ,  dans  les- 
quels l'aiguille  aimantée  a  été  sensiblement  dérangée  é 
Paris  ,  sans  qu'il  soit  encore  venu  à  ma  couaaissjnce 
qu'on  ait  aperçu  en  même  temps  des  aurores  boréflles 
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dtDs  le  uord  ,  sont  :  le  jeudi  4  (  ^ans  la  matinée  et  vert 
midi  surtout  )  ;  le  jeudi  !i5  ,  toute  la  soirée  depuis  6 
heures  ;  le  mardi  3o,  dans  la  soirée. 


Le  17  février  18^7  ,  à  8  heures  du  soir  ,  dit  M.  Bur- 
ney  ^  une  lumièi^e  brillante  se  montra  dans  le  nord ,  k 
Gosport  ;  elle  occupait  ao^  de  chaque  côté  du  méridien 
magnétique.  Des  colonnes  lumineuses  partirent  verti- 
calement de  temps  k  auti*e  de  quelques  nuages  qui  se 
formaient  çh  et  là.  A  10  heui*es  ,  une  averse  de  neige 
cacha  subitement  le  phénomène. 

m 

Le  1 7  février ,  Taiguille  de  déclinaison  n'offrit  rien 
d'extraordinaire  à  Paris  9  ni  dans  la  matinée ,  ni  dans 
Taprès^midi ,  du  moins  jusqu'à  i  heure  et  demie.  Le 
soir ,  elle  ne  fut  observée  qu'à  1 1  heures  un  quait  : 
alors  Ur  pointe  nord  se  trouvait  de  5  minutes  à  Torient 
de  sa  position  habituelle.  Le  ciel  était  serein. 

En  février  1 8^7 ,  il  a  Jâ  y  avoir  des  auroites  boréales  ; 
le  samedi  3 ,  depuis  midi  ;  le  dimanche  4  t  surtout  dans 
la  matinée;  le  dimanche  18  ,  dans  la  soirée;  le  lundi 
19,  vers  midi. 

L'aiguille  n'a  pas  éprouvé  de  grandes  perturbations  en 
mars  :  le  8  ,  au  soir;  le  9,  au  matin;  le  l'i  ^  à  9  heures 
un  quart  du  soir  ;  le  a!»  ,  vers  midi ,  et  le  3o  à  9  heures 
et  demie  du  soir ,  sont  les  seuls  instans  où  elle  se  soit 
trouvée  à  2  ou  3  adnutes  de  sa  position  habituelle. 


Je  ne  doute  pas  qu^  les  observateurs  du  iiord  n'aieat .. 
apei^u  plusieurs  aurores  boréales  dans  le  mois  d'avriL 
Liîs  jours    ou  l'aiguille  a  été  le  plus  dérangée  sont  : 


(  4o8  ) 

le  5  vers  midi  ;  le  6 ,  le  7  ,  le  2:2  et  le  a4-  On  a  n 
aussi  des  déviations  sensibles  le  12  et  le  i3. 

Si  je  pensais  quMl  fût  utile  de  continuer  cette  ënu- 
mération ,  je  dirais  encore  qu'il  a  existé  des  aurores 
boréales  les  a  et  16  mai  ;  les  a5  ,  a6  et  27  juin;  le  i3 
juillet  ;  et  le  1 4  août  ^  mais  je  vais  revenir  k  cenx  de  ces 
phénomènes  dont  j'ai  déjà  eu  connaissance. 


^"^ 
^A 


Le  27  août,  dans  la  soirée,  on  a  aperçu  une  aurore 
)>oréa1e  à  Pertb  ,  au  nord  de  TEcosse.  Les  jets  de  lu- 
mière étaient  très-rapides  ;  ils  couvrirent  un  momait 
presque  tout  le  ciel. 

A  Paris,  le  27  août^  je  trouvai  la  pointe  nord  deTai- 
guille,  10  minutes  plus  à  l'occident  que  dans  sa  posi- 
tion ordinaire ,  à  i  heure  6  minutes  de  Ta  près  midi  ; 
elle  éprouvait  de  plus  des  oscillations  irrégulières.  Le 
soir,  à  9  heures  et  demie >  la  déclinaison  ,  au  con- 
traire, éimXplus  petite  que  lesjoursprécédensà  pareille 
heure,  d'environ  8  minutes;  le  ciel  était  très -nua- 
geux. 

Le  28  août ,  pendant  la  soirée ,  une  aurore  boréale 
fut  aperçue  dans  le  Roxburgshire. 

Le  28  août ,  à  i  heure  après  midi ,  la  dëclinaisoo 
de  l'aiguille  surpassait  de  6  minutes  la  moyenne  des 
jours  préeédens.  Le  soir,  on  n'observa  malheureusement 
'(Qu'une  fois  :  il  était  alors  1 1  heures  ,  et  la  déclinaison 
parut  de  3  minutes  plus  petite  iffCk  rordinaire.  Le 
lendemain  matin  ,  29  ,  à  9  heures  ,  la  pointe  nord  se 
trouvait  A  l'occident  de   la   position  hiibituelle  de  12'. 

9  heures  trois  quarts ,  cette  déviation  s^était  encore 
accrue  de  quatre  mi|iutes  ,  et  l'aigiiiile  n'était  plus  sla- 
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tioiiuaire  :  elle  oscillait  dans  des  arcs  de  plus  de  S  nii- 
niitcs.  Le  soir,  tout  était  rentré  dans  l'ordre. 

L'aigaille  verlicale  éprouva  les  mêmes  inBuences; 
VincUnnison ,  durant  la  matinée  du  19  ,  était  supé- 
rieure de  près  de  f3  minnles  à  celles  de  la  v«lte  et  du 
lendemain.  Le  manqua  d'espace  me  force  de  renvoyer 
à  une  autre  drconsUnre  l'eiposilion  de  tout  ce  que  j'ai 
reconnu  sur  les  changemens  d'intensité. 

Le  samedi  tt  septembre  il}s7,  mon  confrère  k  l'Aca- 
démie, M.  Héron  de  Villefosse,  a  vu  une  aurore  Lo- 
réale  à  Saint-Cloud  ,  à  8  heures  et  demie  du  soir,  dans 
la  direction  du  N.  O.  ;  le  ciel  était  serein  et  la  lane 
très-brillante. 

Le  8  septembre ,  on  remarqua  ,  déjà  à  midi ,  un  dé- 
rangement très-notable  de  l'aiguille  des  variations  diur- 
nes. La  pointe  nord  se  trouvait  alors  de  1 3  min.  k  l'oc- 
cident de  sa  position  ordinaire.  A  i  heure  19  min.,  la 
déclinaison  surpassait  de  19  min.  celles  qu'on  avait 
observées  à  pareille  heure  les  jours  précédens.  Toute 
lajourDée,  l' aiguille  parut  très-agitée  ,  et  la  cause  per- 
turbatrice porta  toujours  l'extrémité  nord  à  l'occident. 
Ce  ne  fut  que  le  soir,  à  9  heur,  et  un  quart ,  qu'on  ob- 
serva une  déviation  de  8  min.  en  sens  contraire,  c'est- 
à-dire  vers  l'orient. 

Les  personnes  qai  doutent  encore  de  l'influence 
qu'exercent  les  aurores  boréales,  changeront  certai- 
nement d'opinion  quand  elles  verront  la  série  toute 
entière  des  observations  faites  à  Paris  le  K  septembre. 

L'aiguille  d'inclinaison  subit  le  même  jour  des  dé- 
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raugeiueiis  fort  supérieurs  aux  petites  erreurs  dont  les 
observa  lions  peuvent  élre  affectées  cjuand  on  vise  aux 
deux  poinies  avec  des  microscopes. 

Le  a5  septembre  1Ô37,  l'^îg^îllc  >  <{uî  toute  la  journée 
ti^avait  rien  offert  de  particulier,  ayant  éproiivé  à  9  ben- 
res  et  demie  du  soir  un  dérangement  très-sensible ,  je 
soupçonnai  qu'il  y  aurait  quelque  part  une  aurore  bo- 
réale ;  j'aperçus  bientôt,  en  effet,  des  nuages  lumineux 
dispersés  çà  et  là,  entre  le  N.N.O.   et  le   N.E. ;  ils 
n'étaient  pas  toujours  également  vifs  -,  quelquefois  ib 
semblaient  s'allumer;  un  instant  après,  ils  disparais- 
saient totalement.  Ces  lumières  éparses  se  réunireut  une 
fois  et  formèrent  pendant  quelques    minutes  un  art 
continu  ,    peu  élevé  au  dessus  de  l'borizon  et  dont  le 
point  culminant,  autant  qu'on  en  put  juger,  était  à  une 
vingtaine  de  degrés  du  méridien  terrestre  ,  c'est-à-dire 
très-près  du  méridien  magnétique. 

Le  même  pbénomène  a  été  aperçu  au  Havre ,  à  Ostende 
en  Belgique,  k  Arau  et  è  Zuricb  eu  Suisse ,  k  Gosport  et  i 
Kendal  en  Angleterre ,  en  Danemarck  et  en  Suède.  L'ob- 
servateur d'Ostendedit  que  l'aurore  commença  à  se  mon- 
trer à  1 1  heures ,  qu'elle  durait  encore  à  minuit  ^  et  que 
•a  lumièi^e  y  atteignit  le  zénith.  M.  Valenciennes  Ta  vue 
entre  Arras*et  Doulens  ;  il  a  pAriiculièrement  porté  son 
attention  sur  une  nappe  lumineuse  dont  la  teinte  porpu- 
purine  était  très-briUanie ,  et  qv^  trouvait  an  dessus 
d'un  segment  vif  etblanchairâplaoéà  rhorixoa  mime,  fcn 
le  N.  O*  pi  a  remarqué  aussi  plusieararayoaa  verticsax 
d'un  jaune  doré.  M.  Forster  annonce  qu'en  Angleterre 
1»  pleine  lune  ne  lui  a  jamais  montré  les  obgeta  éloi* 
gncs  aussi  distinctement  que  l'aurore  du  %S  septembre. 
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Tie  i5  septembre ,    l'aiguille  des  variation!  diuracs 

avnit  ninrché  réguli^roment  depuis  le  marin  jusqu'à 
8  lienres  du  soir;  ensuite  elle  se  dérnngea.  A  g  beures , 
je  Irouvai  pour  la  dériinaison  7'  Je  moins  que  les 
jours  précMens  ;  dix  minules  plus  tard  ,  l'aiguille  avait 
marclié  ù  l'ouest  de  Y  ;  un  mouvemenl  oriËntal  soc- 
rédit  a  celui-là  ,  de  telle  sorte  qu'à  loheUres  titun  qttart 
la  pointe  nord  s'était  rapprochée  du  méi'idien  terrestre 
lie  i/\'.  Ensuite  la  déclinaison  9'accrutdc  nouveau  pro- 
gressivement :  à  10  heures  ei  demie  .  elle  snrpassnit  de 
17.'  U  déclinaisoA  que  j'avais  observée  à  m  heures  et 
nn  quart. 

Les  observations  de  la  boussole  veriiralene  présentent 
piM  moins  d'iDlérët  :  l'angle  que  l'aigmlle  d'inclinaison 
formait  avec  l'horizontale  était ,  parexemple,  de  7' plus 
grand  à  10  heures  et  un  quart  qu'à  9  heures  et  demie. 

Le  6  octobre  18x7,  malgré  le  clair  de  lube,  on  a  vu 
dans  plusieurs  parties  de  l'Anglcierre ,  entfe  autres  à 
Manchester,  une  hrillnnta  aurore  boréale. 

Le  6  octobre,  l'aiguille  des  variations  diurnes  dont 
Je  fais  usage  ,  n'avait  rien  nffarl  dans  s»  mai'fhn  durant 
tout  Ir  jour  qui  méritât  d'être  partirnlièrrmenl  remarqué. 
Ce  nit  fut  qu'à  8  heur,  du  soir  qu'tine  diminution  sensible 
dantt  Ir  décKnaîaon ,  montra  qu'il  serait  utile  de  multi- 
plier les  observations.  Je  commençai ,  eu  eflet ,  à  mar- 
quer la  position  de  l'aigmlle  toutes  les  cinq  minutes, 
et  je  cuutinuai  jusqu'après  11  heurcsr.  Les  déplflcémens 
éuicnt  exeessivcmeut  irrégaliers  ;  l'obsorvution  toute- 
fois ne  préscniait  pas  de  difiiculté ,  car  l'ai^ille  oscil- 
lail  a  peine,  h    8  heures,  la  déclinaùso»  était  plus  piï- 
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tite  qu'à  Tordinaire  ;  à  lo  beur.  20  min. ,  elle  s  éuil 
accinie  de  8  min.  \  cinq  minutes  après  ,  elle  avait  di- 
minué de  la  même  quantité.  A  10  heur.  35  min. ,  je 
trouvai  une  déclinaison  de  18  min.  plus  petite  quà  Tor- 
dinaire  ;  ensuite  elle  augmenta  et  diminua  à  plusienn 
reprises ,  mais  sans  jamais  atteindre ,  dans  ses  aug- 
mentations ,  aux  valeurs  des  jours  précédens.  An  heur. 
12  min. ,  au  moment  de  la  moindre  déclinaison  ,  si 
diminution  anomale  était  de  plus  de  20  min. 

L'aiguille  d'inclinaison  éprouva  aussi  des  déplacemcns 
sensibles  le  6  octobre ,  entre  8  et  10  heur.  ^/^  min.  Les 
observations  que  je  fis  sur  les  oscillations  d'une  aiguille 
horizontale,  convenablement  corrigées  de  TeSet  des  chaih 
geraens  dandinai  son,  ont  proui^é  que  Tintensité  magné- 
tique varie  aussi  pendant  les  aurores  boréales.  Je  re- 
viendrai sur  cet  objet  dans  un  article  à  part  ;  aujour- 
d'hui ,  je  me  bornerai  à  remarquer ,  i^.  que  Paignille 
horizontale  ne  commença  à  se  déranger,  le  6  octobre  1 
qu*à  la  nuit^  a^.  que  le  ciel  était  parfaitement  serein  i 
3^.  que,  pendant  toute  la  soirée,  je  cherchai  vainement 
à  découvrir  des  traces  de  l'aurore  boréale  ,  et  que, 
cependant,  en  Angleterre  on  a  cité  celle  de  ce  jour 
là  comme  ayant  été  très-brillante. 

Sans  ces  tiois  circonstances  réunies,  ainsi  que  je  Taid^ 
expliqué ,  je  ^e  pourrais  pas  déduire  l^itimement  dei 
observations  précédentes ,  la  conséquence  «pie  Taurore 
vue  à  Manchester,  quoiqu'elle  soit  restée  au-dessous  de 
rhorizon  de  Paris  ,  y  a  dérangé  Taiguille. 

Le  17  octobre  1827,  M.  Bumey  a  vu  à  Gosport'nne 
faible  aurore  boréale. 

Le   17  octobre,  Taiguille  horizontale  des   variatioai 
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diurnes^  k  Paris  ,  commença  a  oflrir  quelques  légères 
anomalies ,  entre  i  heure  et  a  heures  de  Taprès-midi  ; 
mais  le  soir,  à  9  heur.  5o  min. ,  le  dérangement  devint 
énorme  :  la  déclinaison  était  alors  plus  petite  que  les 
jours  précédens  à  pareille  heure,  de  ^4  min.  Entre 
9  heur.  5o  min.  et  10  heur,  4^  min. ,  elle  augmenta 
ensuite  de  19  min. 

J'apprends  par  les  journaux  anglais  qu'on  a  aperçn 
des  aurores  boréales  dans  le  Roxburgshire ,  le  18  et  le 
tp  novembre.  Suivant  M.  Bumey  ,  celle  du  18,  la 
moins  faible  des  deux  ,  ne  s'éleva  pas  de  plus  de  5  dégr, 
au-dessus  de  l'horizon  de  Gosport.  ^ 

Le  18  ,  raiguille  des  variations  diurnes  fut  troublée 
à  Paris  ,  surtout  dans  Taprès-midi.  Le  19  >  à  11  heures 
du  soir,  la  déclinaison  était  plus  petite  que  les  jours 
précédens  à  la  même  heure  ,  de  8^. 


Les  recueils  scientiâques  n'ont  encore  annoncé  au- 
cune aurore  boréale  pour  le  mois  de  décembre  18^7  ; 
je  me  hasarde,  cependant,  à  prédire,  d'après  les  indi- 
cations de  Taiguille  aimantée ,  que  les  (^servateurs  en 
ausont  aperçu  vers  le  nord ,  le  samedi  2g  et  le  di- 
manche 3o. 

Sur  les  Quantités  extraordinaires  de  pluie  quon  a 
recueillies  dans  dix^erses  villes  en  1827. 

On  a  lu  dans  tous  les  journaux  quotidiens,  un  compte 
détaillé  des  nombreux  désastres  que  les  inondations  ont 
occasioné  cette  année  dans  le  midi  de  la  France  ;  il 
serait  donc  inutile  de  le  transcrire  ici  ;  mais  je  vais 
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rapporlei^  la  mesure  de  la  quautilé  de  pluie  qu'on  n  re- 
cueillie dans  diverses  villes.  Je  ue  crois  pas  que  les  an- 
nales de  la  météorologie  aient  rien  oifert  jusqu^icî  d^aussi 
extraordinaire  ni  en  France  ni  dans  aucun  autre  pays, 
sans  excepter  les  régions  équatoriales. 


Le  ao  mai  1897,  il  est  tombé  à  Genève  y  dans  le  court 
intervalle  de  trois  heures  ,  six  pouces  d'eau. 


Dans  la  même  année  (1827),  il  est  tombé  à  Mont- 
pellier, en  cinq  jours,  du  23  au  27  septembre  iuclusi- 
vement,  1 5  pouces  8  lignes  d'eau.  Du  ^4  au  26,  en 
deux  fois  24  heures,  la  pluie  recueillie  près  de  la  même 
ville ,  à  la  manufacture  de  produits  chimiques  de  M.  6é- 
rard,  s*est  élevée  an  pouces  10  lignes. 


A  Joyeuse  (département  de  l'Ardêche)  ,  d*après  les 
regltres   de  M.    Tardy  de    La  Brossy,    le    maximum 
de  Teau  recueillie  en  un  jour,  dans  le  cours  de  vingt 
trois  ans  ,  avait  été  observé  le  9  août  1807,  et  s'était  élevé 
à  l'énorme  quantité  de  9  pouces  3  ligues. 

Le  9  octobre  1827,  dans  riutcrvalie  de  vingt-deux 
heures,  il  est  tombé,  daus  la  raâme  vilte  de  Joyeuse, 
29  poucea  3  lignes  d'eau  (vingt^neuf  pouces  trois  /i- 
gnes  )  :  j'écris  le  résultat  eu  toutes  lettre^  afin  qu'on  ne 
croie  pas  a  une  faute  d'impression. 

Onze  jours  de  ce  mois  d'octobre ,  suivant  le  même 
observateur,  ont  donné  trente^six  pouces  d*eau  |  c'cM- 


(4«5) 
à-dire  environ  le  double  de  ce  qu'il  en  tombe  k  Paris 

dans  une  année  (i). 

Pendant  Tépouvanlable  averse  du  9,  le  baromètre 

était  presque  stationnaire  et  de  a  ou  3  lignes  seulement 

au-dessous  de  sa  hauteur  moyenne.  De  grands  coups  de. 

tonnerre  se  accédaient  sans  interruption. 

C'est  une  opinion  fort  accréditée  qu'il  pleut  à  Ver- 
sailles beaucoup  plus  qu'à  Paris ,  quoique  ces  deux 
villes  soient  si  voisines.  Avant  de  rechercher  si  les 
causes  auxquelles  on  a  généralement  attribué  la  diffé- 
rence pouvaient  être  admises,  j'ai  pensé  qu'il  fallait 
d* abord  savoir  si  elle  existait.  Les  observations  sui- 
vantes^ dont  je  suis  redevable  à  la  complaisance  de 
M.  Demonferrand ,  tendent  déjà  à  montrer  qu'on  s'est 
trompé  :  trois  ou  quatre  années  d'observations  de  plus 
décideront  eutièrement  la  question. 

Parif.  V«rMiUe8. 

i8a5 5i*^f93         57•«'^,65  ; 

i8!»6... 4?     >^'         46     ,i5. 


TROMBE. 


I 

Le  II  août  1827 ,  à  6  heures  Sst  minutes  du  soir,  le 
professeur  Mercanton  aperçut  une  trombe  sur  le  lac  de 
Genève,  près  8e  Saint-Gingolph. 

I 

(i)  Les  journaux  anglais  viennent  de  publier  comme  une 
circonstance  exlrif ordinaire  qui  a  donné  lieu  aux  inondpilons 
les  plus  graves;  <jue^  J'an  dernier^  il  est  tombé  à  Bombay, 
durant  les  douze  premiers  jours  de  la  saison  des  pluie.s , 
5a pouces  (anglais)  d*eau  :  c^est  précisément  oe  qu'on  a  re- 
cueilli à  Joyeuse  en  un  seul  Jçur, 


('  4'^  ) 

T.e  cîol  ëtaîl   rouvert   de    images    orageux  d  im  erij 
foncé  ,  qui  niaichaieiu  aver  \ites.se  du   >. O.  au  ^.K. . 
toul-à-roup  il  se  détacha  des  iiun£^e.s  situés  près  di^  Sdiat- 
Gîngolph ,  une  colonne  verticale    de    forme  ronicjue. 
elle  avait  lo  à    12  pieds  de  diaoïêtre  ,    et  employa  en- 
viron deux  minutes  à  parcourir    les    9-000  pieds  qui  i=. 
séparaient  du   lac.    Quand  elle  ralieignii,    Teau  i'?'j.à 
vivement  ;     s(»s   bouillons   écumeux    s\*levaient  a  ui:- 
hauteur  de  5o  pieds  ;  elle  n'employa  <jue  8  minutes  â  *:■ 
teindre  remboucliure  du  Rhône.  D;ins  sa  marche rapii. 
la  colonneprésentait  les  ondulations  d'un  ruban  quisrna 
soumis  à  l'action  d'un  foit  courant  d'air.  Des  pècheuis 
près  desquels  la  trombe  passa,   dirent  à  M.  Mcrcaniui    [ 
qu'elle  faisait  un  bruit  semblable  à  celui  qu'occasIuDcui 
les  roues  d'un  baleau  à  vapein-  tournant  avev  rapidiir. 

(  Bibt.  unit».  ) 

SrR  un    Pronostic  météorologique    observé    aux  i- 

Shetland, 

M.  Scott ,  professeur  du  collège  roval  et  milii^:'''' 
de  Sandhurst ,  assure  qu'il  a  fréquemnuMit  obsenr  ^'x 
îles  Shetland  un  phénomène  dont  voici  la  description 

Il  existe  au  rez-de-chaussée  de  la  maison  de  li.v 
mont^  une  armoire  sur  la  tablette  de  laquelle  ou  a  Ibj- 
bitude  de  placer  des  verres  à  boire  dans  une  posiii- n 
renversée.  Ces  verres  font  quelquefois  entendn»  spon- 
tanément des  sons  semblables  à  ceux  qu'ils  produisent, 
soit  quand  on  frappe  légèrement,  leur  surface  extérieur? 
avec  le  tranchant  d'iui  canif,  soit  quand  on  les  soulâc 
un  peu  pour  les  laisser  retomber  brusquement  sur  i^ 
tahlcllo  qui  les  supporte.  Ces  sons    pronostiquent  lo"- 


(4*7  ) 
joofs  «n  conp  de  vent  :  anasi  ne  manque-t-on  pas  i 
quand  ou  les  a  entendus ,  de  mettre  les  chaloupes ,  lies 
moissons  ,  etc. ,  en  lieu  de  sûreté.  Rien  n'annonce  de 
qiiel  rhumb  le  vent  soufflera  \  mais  Tinteosité  du  sop 
parait  toujours  liée  à  celle  de  la  tempête  qu*il  indique,, 
et  qui  se  manifeste,  plus  tôt  ou  plus  tard,  suivant  les  cir- 
constances ,  mais  généralement  plusieurs  heures  apris 
le  son. 

M.  Scott  dit  s'être  assuré  qu'il  n'eidste  aucun  mou- 
vement ni  dans  les  verres ,  ni  dans  leurs  supports ,  au 
moment  même  où  ils  résonnent  le  plus  fortement.  Il 
parait  disposé  à  penser,  mais  sans  attacher  aucune  im- 
portance à  cette  idée ,  que  la  cause  du  phénomène  doit 
être  cherchée  dans  Télectricité. 


Retour  et  Départ  des  Hirondelles. 

Les  météorologistes  ont  d^à  remarqué  avec  quelle 
singulière  régularité  les  hirondelles  visitent  nos  climats 
et  les  quittent;  voici  des  observations  de  ce  genre  faites 
i  Gosport ,  par  M.  Bumey  : 

Arrivée.  Départ.  '  Durée  do  féjour. 

1816. . .   a3  avril . . .  non  observé.  

1817...   ai non  observé.  

1818...   a5 29  septembre. . .  2a  7  semaines. 

1819...   aa !•»  octobre ... .  aS 

i8ao. . .  a6 i3  octobre a4 

i8ai...    i5 8  octobre a5 

i8aa. . .   a^ a8  septembre   .  .  22 

i8a3 ...   aij non  observé.  

T.    XXXVI.  37 


•>V 


I 


(  4i8  ) 

ArrÎTée.  DéjMirt.  Durée  do  lêicar 

ift^4-  •  •    '^  avril ...    i8  octobre i6  semaiDe^. 

1 8i5 ...    1 3 II  octobre 26 

1836.  .  .    18 2'j  septembre.  .  .  'ki 

18^7. ..    i3 •    3  octobre ^4  !• 


Pierres  volcaniques  Jlottant es . 

On  lit  ce  qui  suit  dans  le  Journal  du  Havre  du  r 
juillet  1827  :  «  Le  capitaine  Le  Sauvage  de  la  Goclece 
a  la  Bonne  Emma  entrée  hier  venaut  du  Séne^i:. 
«  rapporte  que  le  29  juin  1827,  se  trouvant  à  \iiut 
«  lieues  dans  Test  des  Açores  ,  il  a  parcouru  un  osn  '^ 
«  de  trois  lieues  couvert  de  pierres  volcaniques ,  tlf 
«  cannes  à  sucre  ,  de  paille  et  de  morceaux  de  bois.i 
«  présume  que  ces  débris  proviennent  de  l'éruplion  ia 
«   volcan.   » 


NOUVEAU     VOLCAN. 


Un  nouveau  volcan  s'est  ouvert  en  Islande  ,  \eiS  f«" 
vrîer  1827,  dans  un  des  glaciers  de  l'ile. 


Pesanteurs  spécifique  de  Veau  de  F  Océan  atlantitpf' 
déterminées  par  le  D*"  John  Davy. 

M.  Davy  avait  recueilli  les  divers  échantillons  d'ea: 
de  mer  dont  il  donne  aujourd'hui  les  pesanteurs  spéci- 
fiques, durant  un  voyage  du  cap  de  Bonne-Espén^re 
à  Londres.  Les  bouteilles  qui  renfermaient  le  liqoi<i' 
étaient  hermétiquement  fermées  :  aucune  évapontioii 
n^avait  donc  pu  avoir  lieu  jusqu^au  moment  ou  Yoù 


(4<9) 
effedu^  leà  peaées.  Pour  celle  opéniion  y  M..  Dâyy  em- 
ploya une  balance  très-délicate  apparteuaut.'à  la  Société 
royale.  Tous  les  résultats  se  rapportent  à  la  température 
de  63°  Fah.  ~  17^,3  cent.. 


Latitudes. 

3o°.  6'  Sud. .  . 
a6  .55    Sud. . . 

6  .  o    Nord. . 

9-5 


Long,  oomptéei 
j«  Paris. 

9*».aîl'  Est.  •  .  . 

5  .14    Est..*, 
ai  .37    Ouest. . 


1  ■ 

Pesant,  spécifiques. 
1902667. 

..iiqa67r. 
1,02667. 


la 


27  .28  ..•.'..'...        '  1,02671. 
30.48.......^. 


i5  .56 34.58 


8.i5 


36 .26 


20  .55 38  .  9 


23  .27 
28  .  I 
3i  .  8 
34.  8 


39.28 
40.17 
40.47 
40.17 


42  .10 32  ..56 

44  -5  ■••••••  •       ^8  .57  ......... 

47  .  5 t6  .32  .  »  •  > 

49  .   3 10  .21 

A  un  demi-mille  au  large  de  Douvres. 

(  Edîmburgh  Journal  of  Science.  ) 


1,02671. 

1,02762. 

1,02762. 

1,02762. 

1,021823. 

1,02823. 

1 .027601. 

1,02823. 

1,02742. 

1,0272t. 

I/0272I» 

1,02721. 

1.02648. 


<■  . 


Sur  la  force  (Tçdhésion  des  ^Fîs. 
Pae  m.   Beyah. 


u 


.(l 


M.  Bevan  a  cherché  k  déterminer  quelle  force  est  né- 
cessaire pour  enlever  les  vis  connues  sous  le  nom  de 


vis  à'tms.  Calles  qnMI  k  Miployées  avaient  dettx  poaœs 
iiligMé  de  long  ,  7^  de  ^ueè  de  diamètM  ik  rextérienr 
des  iilets  et  7^  au  fottji  de  la  cavité ,  en  sorte  que  It 
saillie  totale  de  chaque  61et  était  de  7—-^  de  pouce. 
Douze  filets  embrassaient  une  étendue  d'un  pouce. 

Ces  Via  traversaient  dé  pkrt  en  part  des  pièces  de  bois 
d'un  pouce  d'épaisseur.  Les  poids  suivans  étaient  né- 
cessaiiiriès  pour  les  arracher. 

Du  frêne  sec 790  livres  anglaises. 

Du  chêne  sec 760 

De  racajoù  sec 770 

De  Torme  sec 655 

Du  sycomore  sec. . .  83o 

La  iris  me  se  détachait  guère  ^e  deux  minutes  après 
le  commencement  de  rexpérience. 

Quand  on  employait  des  planches  de  deal  et  de  bois 
plus  tendres ,  la  force  nécessaire  pour  retirer  les  vis 
était  la  moitié  des  précédentes. 

M;  fievan  pense  que  la  force  totale  d'adhésion  des 
vis  à  bois  peut  être  exprimée  par  la  formule  suivante  : 

Bois  dur 200 000  dât=if; 

Bois  tendre 100  000  dit=zf^ 

d  étant  le  diamètre  du  trou;  9  la  profondeur  des  fi- 
lets ;  t  l'épaisseur  de  la  planche^  le  tout  mesuré 
en  pou«)esf;/\k  AMe  t^lè/èx^lnéë  en  livres  an- 
glaises. ,.      . 

{Philos*  mag,    Oetobre  1827,  p.  291.) 

/   . 
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Sun  tes  Prt>dtùts  que  donnen* 'des  M'oehirtei  à^ 
feu  récemment  perjectiormées  eh  Àmglettii^:  ■' 

Les  meilleures  mnchines  à  feu  dans  le  Cornouaillea  , 
ii'tivaient  guère  élevé  Jusqu'ici  que  4o  millions  de  livres 
anglaifef.A  un  pied  de  hauteur  y  pçiiir  c^aqitç  boisseau 
(  bushel  )  de  charbon  consamé-  f'ar  des  modiDcaUons. 
légères  dans  lès  machîues  ancieDues  ;  en  oe  regarda  ut 
aucune  améliuration  cpp^me  nég}igeiil)Le  quel<]ue  peu 
importante  qu'elle  parût  »u  premier  coup  d'oeil ,  M,  le. 
qipilfiiQe  SfiipuBl  Qr<»e  4  pbl^u  lea  i^ulf^^  .^«qoap 
plui  f^vQCf^le»  q^fl  j^  vu» f^ppQcler  :,  ,,  ,  , 

Une  machine  à  simple  «(Ttit ,  -dopl  \s  .qjltffijw  f  ^ 
pouces  de  dJainètrp,  éublip  à,  ^YI^^  ^p«j  a;j|lfniié 
[Wjr  chaque;  Jt>oitsmu  :  .,  .  ,...;. 

E^  avril...     4>  10173g  livres  élevée-t  ii  un  pied*'ée. 
Iiaùleur.  '  i'  ■   '  '•' 

niai ...     4^  ^4  ■  ^^o  'i   "    '■  ■ 

juin...     54735716  : -'i:- 

juillet.     55oiaiQ2  

août. . .      5d  979  084  1 .       1 .' 

Une  auire  machine  ,  huuî  à  simple  effet ,  construite, 
plus  tard  à  Wheal  Towan  ,  dont  le  cylindre  a  80  pouces, 
de  diamètre ,  fournit  les  énormes  réstilt'ats  que  voici  : 

Avril...  618.77545}     ■ 

Mai 60  63a  17^  ;  .i 

Juin ÔljÔaaio-ï: 

Juillet...  âaaaaSao-ïr 

Août..,.  6i^i66.<     • 


(  4"  ) 

M  Ca0l'  $o\|^nr .  ceul  de  ph|8  qi^e  ce^qu^on  obienaiides 
machines  ancieuafs, ...  .  >  ■  .-m 

(  Jlm  Philos,  mag.  Octobre  1837,  p.  Sog.  ) 


Sue  ia  Conductibilité  des  principm/Lx  MéUmx  et 
de  quelques  Substances  terreuses. 


Par  M^  C.   Despretz. 


Le  rapport  de  mon  Mémoire  reladf  A  la  conducti- 
bilité a  été  inséré  dans  le  tome  xnc,  p.  97  des  jinnaUs 
de  Chimie  et  de  Physique. 

Vk\  depuis  recherché  la  conductibilité  de  Tor,  de 
l'argent  et  du  platine  \  je  joindrai  ici  les  résultats 
wuyeaiii:  aux  résultats  anciens. 

Mes  expériences  fournissent  la  table  suivante  pour 
les  rapports  des  pouvoirs  conducteurs  des  principanx 
corps  : 

Or. . . .' p. .  iooO|0 

Argent 978,0 


•Platine. 
,.    Cuivre. 
Fer.,.. 
Zinc. . 


-*« 


Ëtain*  ••;•'«•••• 

Plomb-.... 

Marbvej. ... ..). . 

Porcdaine;*;  *w>. . 

Terrff>de^  J^icpies 

pt  des  fourneaux. 


} 


981,0 
898,» 

374.3 

363, o 
.  3o3,9 

a3,6 
11,4. 


<  4^3) 
Voici  le  délail  de  quelques  ezpàiencei  : 
ToBles  les  barres  cjni  ont  servi  dans  cet  expérience* 
étaieut  des  prismes  curréa.  La  disiance  eotre  dcax  iher- 
momètres  consécutif*  était  égale  A  lo  centimètres.  Le 
cfttéde  U  section  (excepté  pour  les  deux  dernières)  était 
égal  A  ai"".  On  avait  recouvert  tes  barres  d'un  même 
vernis  afin  de  leur  donner  la  mèm^  surface  rayonnante. 
La  barre ,  en  expérience ,  était  chauffée  k  une  de  s^ 
extrémités  par  le  moyen  d'un  quinquet.  Lé  quinquej^^ 
dans  ces  expériences,  présente  plusieurs  avantages  : 
le  gooTeme  facilement ,  et  il  ne  porte  que  pal 
leur  dans  le  lieu  des  observations.  La  tempi 
l'air  environnant  est  indiquée  par  un  ihermoinn 
sensible.  On  parvient  à  rendre  .celte  tepipéralure  k  peu 
près  constante  pendant  le  cours  d'une  expérience.  La 
durée  de  chaque  expérience  est  de  six  heures.  Ce  n*«H 
qu'au  bout  de  deux  ou  trois  heures  que  les  ihermo- 
mètres  ont  acquis  une  température  stationnaire.  Le 
thermomètre ,  le  plus  rapproché  du  quinquel ,  prend 
promptement  la  tempréraiure  k  laquelle  on  veut  s'arr 
réier  ;  ou  surveille  alors  le  quinquet  de  manière  k  ce 
que  celle  température  n'éprouve  que  des  variations  in* 
sensibles. 


B;.rrc  <1.-  cuivre. 

Tempémliire  <{ 

lel'.ir  i,',o8. 

lit  l'ur. 

.'■■ 83",44 

66°,36 

.' 63,36 

46,18 

>,.4- 

3- 49.7» 

3i,6i 

,,,5. 

4-   4'  ,4o 

,4,3» 

»,  II. 

5........        35,71 

18  ,63 

a»  ï7. 

6' 33,a6 

.6,18. 

(  4a4) 
Barre  de  fer.  Température  de  Fair  iS%02. 

«^.  Quotient    de   k 

Thermomètre.    Temp^mlurc.     sur  U  température     ^^^fr^ 

1' 75^9^      6a^9o      

»• 49  »7*      36,69      a,  34. 

3* 33  ,64      20  ,52      2, 34* 

4* 25,34         12,32  2^33. 

5' 21,21       ^919      2, 3i. 

6^.^1^. .   19,63      6^61. 

Te  d^ëlain.  Température  de  Tair  ij*y%' 

TKMMRtre.     Tempë^tmge.  Excès.  Quotient. 

l« 8o^75  63^4I 

2* $2  ,5l  35,17  2,4^* 

3*. 38,86  21  ,32  2,36. 

4«..:....        32,86  i5  ,5îi. 

Barre  de  plomb.  Tempéraliire  17%  12. 

TltormdriièCre.    T^apératar*.  Eaicè».  Quotient. 

I* 82^25  65  ,i3  

2* 46  ,54  29  ,42  a,  7a. 

3* 32  ,o5  i4  >93  2,64. 

4* 2t7  ,11  9  ,99. 

Oabmaaitre  par  le  calcul  que  la  conductibilité  es( 

projfrt^trtKïltticlle  a  -. r  ;  x  étant  obtenu  par  Téqua- 

I 
tien  4^*4-  ~~:  =  ^  9  dàlis  laquelle  q  eêt  le  coefficient  de  H 

somme  ie  excès  par  IVxcès  intermédiaire.    (Yoyes  /« 
TTiéorie  analytique  de  la  Chaleur  de  M.  Foarier.) 
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On  Toit ,  par  cet  expériences ,  qoe  les  bons  ebndoc- 
tenrs ,  tels  qne  l'or,  l'argent ,  le  plaline ,  le  cuivre ,  )« 
fer,  le  lînc ,  fournissent  des  résultats  qat  satisfont  à  la 
suite  exponentielle  indiquée  par  le  calcul.  On  sait  que, 
dans  nne  série  de  ce  genre,  le  quotient  de  In  somme 
de  deux  excès,  dirisée  par  l'excès  intermédiaire,  est  on 
pombre  constant. 

II  n'y  a  qne  les  résultats  fournis  par  les  bons  conduc- 
teurs qui  satisfassent  à  nne  suite  exponentielle.  D^i 
le  plomb  ,  qui  conduit  la  cbaleur  cinq  fois  ii 
le  cuivre ,  ne  jouit  plus  de  cette  propriété, 
quotient  est  2,73  ,  et  le  second  a,64. 

Les  résultats  que  donnnt  le  marbre ,  la  terre  des 
briques  et  en  général  les  matières  peu  conductrices 
s'écartent  beaucoup  d'une  série  exponentielle.  Voici 
quelques  résultais  sur  le  marbre  : 

Barre  de  marbrft  blanc.  Température  de  l'air  i7*,i5. 

TbennomètTe.       Température.  Exoîi.  QDotïeDi. 

i'   ......  8i',o6  eS'.gi 

a" a3,a3  6,08  10, 83. 

3* i9ii°  '  >93  '  3,87. 

4" 18,6a  1,47. 

Le  c6té  de  la  section  de  cette  barre  était  de  a6~"i45. 

Pour  avoir  la  conductibilité  du  marbre  rapportée  au 
fer,  00  a  pris  une  barre  de  ce  dernier  métal  dont  le 
côté  était  de  3t>~*.  Le  premier  quotient  fourni  par  cette 
dernière  barre  a  été  a, 4a  ,   le  second  a,4°- 

On  <  tenu  compte  de  la  légère  différence  des  dimen- 
sions des  deux  barres  ,  dans  l'évaluation  de  leurs  con- 
ductibilités respectives. 
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L'argent  avait  été  purifié  i  la  Monnaie  sons  les 
yeux  de  M.  D'Arcet.  Le  platine  avait  été  préparé  par 
M.  Breant.  Je  devais  la  barre  d'or  à  la  bienveillanc^de 
M  Amédée  de  Puymaurin.  M.  Brongniart  avait  eu  la 
bonté  de  faire  fabriquer  à  Sèvres  les  barres  de  porce- 
laine. 

J'ai  cherché  à  mesurer  la  conductibilité  du  bois. 
Celte  conductibilixé  est  tellement  faible  qn*une  barre 
carrée  de  21™™  de  côté  ne  s^échauffiiit  pas  d*une  ma- 
nièj^iADpréciable  à  quelques  centimètres  d^une  de  ses 
4^^^^és  chauffées  au  point  de  charjopnner  le  bois. 


Sur  le  Chlorure  de  Bore. 


Par  M'  C.  Desp&etz. 


Lorsque  je  réclamais  la  découverte  du  chorure  dt 
bore(^ftft.  de  Chim,  etde  Phjrs.j  t.  xxxiii,  p.  44^}t 
un  de  MM.  les  Rédacteurs  des  Annales  eut  la  bonté  de 
me  dire  qu'il  serait  bon  d'avoir  un  écrit  constaunt 
Tépoque  précise  où  j'ai  parlé  du  chlorure  de  bore. 
Voici  l'extrait  des  registres  de  la  Société  phylomatique, 
signé  par  le  secrétaire. 

ce  M.  Despretz  a  fait,  le  5  juillet  i8a3  ,  plusieurs 
«  communications  k  la  Société  phylomatique ,  entre 
(I  autres  celle  de  la  combinaison  du  chlore  avec  k 
a  bore.   » 

16  juin   1627. 

Le  Secréiaire  de  la  Société  phytomâlkpej 
Signé  Db  BonsiàiiD. 
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O^iRVATioHs  sur  les  Mouvemens  périodiques  du 

pont  de  SouiUac. 

•  Par  m.    Vicat, 

Ingénieur  en  ohef  des  Ponla  et  Chauu^. 

DiHS  la  première  Note  que  j'ai  eDl'honiinir  de  «oa- 
méttrean  jogemeot  derAcadémie  des  Sciences,  sur  les 
mouvemens  périodiques  observés  an  pont  de  Souillac 
(Tofez  les  Annales),  j'ai  attribaé  ces  moti,venieDs 
an  ressort  thermométrique  de  la  pien« ,  en  miç^^- 
dani  sur  la  concordanee  de  l'ouverture  des  joints  in- 
dicateurs et  de  l'abaissement  de  la  température  at- 
mosphérique. Ttâ  etsëjé  ensuite  de  mesurer  l'écar- 
tËment  des  joints,  et  d'en  conclure  approximative- 
ment la  dilatadon  linéaire  de  la  pierre  dont  le  poot  est 
bâti  ;  mais  je  n'ai  pas  tardé  k  reconnaître  l'insuffisance 
de  mes  mesures  et  de  mes  calculs.  J'ai  senti ,  d'ailleurs, 
qu'un  fait  aussi  intéressant  que  celui  que  j'annonçais, 
devait  être  appnjé  sur  des  observations  incontestables; 
en  éonséqnmée,  j'ai  choisi  parmi  Iv»  joints  entr'onverts, 
celui  dont  la  marche  m'a  paru  devoir  être  la  plus  ré- 
guKère ,  et  le  6  septembre  1834  ,  j'ai  fait  attacher  soli- 
deibent  aux  deux  pierres  conliguës  une  espèce  de  compa- 
rateur :  l'appareil  a  été  enfermé  dans  un  châssis  muni 
d*uké  petite  porte  et  mis  ainsi  à  l'abn  de  toute  atteinte.  Ces 
observations  ont  été  commencées  dès  le  lendemain  7  sep- 
tecdbre,  et  conùnnées  sans-interruption  jusqu'au  7  sep- 
't^ihb^  i8a5.  Tm  été  secondé  dans  ce  travail  par  un 
jëiiUé  h'6m  me 'intelligent ,  préposé!  la  perception  dn 
"pèa^ft  air  poAt.' 
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Les  indications  simultanées  du  theraiooiètre  et  du 
comparateur,  étaient  notées  le  piatin  un  peu  avant  le  le- 
ver du  soleil ,  et  à  trois  heures  après  midi  ;  et  a6n  que 
toutes  les  causes  influentes  pussent  être  appréciées  ,  on 
tenait  compte  en  même  temps  de  la  température  et  de 
la  hauteur  des  eaux  de  la  Dordogne ,  de  Tétat  du  ciel 
et  du  vent  régnant. 

J'ai  joint  au  journal  oii  toutes  les  observations  sont 
consignées ,  un  dessin  sur  lequel  sont  figij^réa  i^  la 
projection  horizontale  du  pont  avec  la  position  de 
toua'Hès  joints  en  mouvement  ;   a^   Télévation  d*iioe 
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arche  avec  la  position  et  Tétendue  appréciable .  dn 
joint  indicateur  qui  a  servi  aux  expériences  ^  3^  le 
comparateur  employé  \  4^  la  ligne  brisée  lien  de  U 
moyenne  des  températures  extrêmes  de  chaque  jour,  et 
en  l'égard ,  sur  les  ipêmes  ordonnées  ,  1^  ligne  brisée  lien 
des  moyens  mouvement  du  comparateur. 

Il  suffira  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  ces  deux  lignes 
pour  en  saisir  la  concordance.  Il  y  a  de  courtes  ano- 
malies dans  les  mois  de  janvier  et  d^  juillet ,  mais 
elles  s'expliquent  par  le  voisinage  f)e  deux  joints  qoii 
dans  les  températures  extrêmes ,  sef^rmaiept  ou  s^entre- 
ouvraient  d'une  manière  pour  ainsi  dire  capricieuse, 
mais  sensible  ,  et  ioiluaien(  ainsi  positivement  ou  uqp- 
tivement  sur  la  marche  du  comparateur. 

Qu  voit  par  rfausepablei  dçf  pl^^yiitioua ,  qu'eaux  mè* 
mes  températures  m^^eones  dç  diveriijpi^rs., .prises  d^m 
divers  mois  ,  ne  correspondent  pas  les  nièi^es  indica* 
lions  du  comparateur  :  sa  marche  6at  topjoiojra  eq  jelard 
sur  celle  du  thertnonijttre ,  m%is  e])f  n,p^  m  pm^  moini 
conforme  aux  mouvemens  de  celut-ci ,  dopt  elle  mar- 
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^e  après  coup  tous  (es  écarts  et  rèbttnlsseinenS:.  Inde- 
petidamment  du  gratid  mouvement  annuel ,  le  coQipa«- 
rateui*  indique  uh  mouvement  diurne  très-sensible  qui , 
dans  le  cas  maximum,  a  produit  jusqu^à  sept  millimè- 
ires  d* écart,  répondant  en  réalité. à  o^^,v47*  I>orc  pap- 
conru  par  le  comparateur  depuis  le  7  septembre  18^ 
jusqu'au  7  septembre  iSaS  ,  s'est  trouvé  de  4^  milli- 
mètres tépondant  en  réalité  à  i"^,oo8  ;  Tangle  maximum 
a  donc  «lé  de  S'' 16'. 

Il  ne  doit  rester  aucun  doute  maintenant  sur  la  cause 
des  oiouvemMs  dont  il  s'agit  :  elle  est  toute  entière  dans 
les*  oscillations  thei'Uiométriques  dé  Tare  surbaissé  qui 
porte  les  parapets.  L'impossibilité  d'assigner  exactement 
rétendue  verticale  du  joint  indicateur ,  ^  la  difficulté  de 
mesurer  l'ouverture  peu  sensible  des  joints  contîgus 
uux  époques  précises  de  leurs  plus  grands  mouvemens, 
sont  aùtatit  de  causes  qui  ne  permettent  point  de  con- 
clure exactement  des  données  qui  pt^cèdem,  la  dilata- 
tion linéaire  qu'il  importerait  cependant  de  connaître. 
Mais  en  se  plaçant  dhns  un  cas  hypothétique  peu  diffé- 
rent de  la  vérité  ,  et  en  fuisant  d'ailleurs  la  part  de  la 
seconde  ardhe  configuë  à  la  première ,  on  peut  obtenir 
une  limite  minimum  de  cette  dilatation  ^  et  on  trouve 
pàk*'les  calculs  ordinaires  de  la  rectification  de  l'ellipse^ 
que  cette  limite  est  de  o'^'^^dSi  par  niètre  pour  un  intei^- 
Talle  de  100^  :  'c'éstdeux  fois  et  demie  le  résultat  an- 
nbUcé  dans  là  Note  présentée  en  1834* 

Ij'tibjét  priûcipâfliilè  ce  calcul  est  de  faire  voir  qu'il 
*ti'eJt^s  fiéces8iEiiré'è[ûëléTolume<3es  piei*^es  yarie  d'une 
ttiatiidre  séA^ible ,  pour  donner  lieu  i  jdes  ruptures  visi- 
bles et  ^pprécid!îl«»i'  âans  1e^  éffifi^ftës  it  grandes  voàtés  ; 
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ruptures  dont  les  suites ,  au  surplus  ne  sout  à  cn>in-l:i 
que  sur  les  ponts  aqueducs,  à  cause  dos  fillrations  eid^* 
dégradations  qui  viennent  à  la  suite.  Ou  v  reoit'ditT.;. 
en  ne  donnant  aux  voûtes  de  ces  ponts  qu'une  p*^:i!»^ 
ouverture,  et  en  substituant  le  plein  cintre,  ou  D'ieui 
encore  la  forme  ogyve ,  aux  arcs  surbaissés  aujouid  t.i: 
en  usage. 

Les  autres   conséquences  à  déduire  sont  peut-<:: 
moins  importantes;  elles  me  paraissent  cependant  m* 
riter  Tattention  :   s'il   est  vrai,   en  eflet,  que  de  p 
à  zéro  centigrade  ,  une  pierre  d'un  mètre  de  loiîi:!*tur 
puisse  se  raccourcir   d'un  quart  de    millimètre ,  il  cr. 
résulterait  que  pour  un  intervallede  4o*^,  course  moyeîinr 
du  thermomètre  dans  nos  climats  ,   cette  variation  .'^ 
lèverait  à  7^  de  milliinètre  ;  et  comme  dans  nos  maçûri- 
neries  de  grand  appareil ,  il  n'est  pas  rare  de  renroLir.: 
des  carreaux  de  deux  mètres  de  longueur,  on  voii>n:- 
le-champ  jusqu'où  cela   peut  mener.   Or  ,    le  mor:iiî 
des  joints  verticaux  ne  pouvant  se  prêter  à  ces  niouu- 
mens  y  se  fend  ou  se  sépare  entièrement  d^uue  pierre  pocr 
rester  adhérent  à  la  pierre  voisine  \  le  mortier  des  join:: 
horizontaux  ,  tiraillé  en  sens  contraire  par  la  contra:- 
tiou  individuelle  des  blocs  superposés  et  subperpos<r^> 
cesse  également  d'adhérer  à  leurs  surfaces.  Ces  déchiic 
meus  sout,  il  est  vrai,  invisibles  à  Toeil-nu,  iiiai5  i 
n'en  sont  pas  moina  réels  ,  et  constituent  autant  de  si- 
lutions  de  continuité.  Aussi  remarque-t-on  que  de  toutt^ 
les  maçonneries  ,  la  plus  facile  à  déoiolir  c'est  la  nuçor 
nerie  de  pierre  de  taille  ^  que  dans  certains  coop  & 
mer,  d'énormes  pierres  sout  conime  aspiiées  par  b  W 
et  arrachées  du  parement  auquel  elles  appartieaneDt  su-* 
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tjat  les  pierres  Toisines  en  paraissent  ébranlées ,  etc.,  ete. 
Ces  effets  et  beaucoup  d'autres  sont  une  conséquence 
des  mouvemens  thermométriqties  ,  mouvemens  qui  an- 
nulent l'adhéiience  du  mortier  et  réduisent  ses  fonctions 
i  celles  d'une  simple  cale. 

Vitruye ,  en  parlant  de  la  construction  des  temples 
(liv.  IV  ,  chap.  IV  de  son  Traité),  dit  expressément 
que  si  ou  veut  les  bâtir  en  moellon^  il  faut  rechercher 
le  plus  petit  ;  que  si  on  doit  employer  la  pierre  de  taille 
ou  le  marbre ,  il  faut  que  les  quartiers  soient  médiocres 
et  égaux  ,  parce  que  des  pierres  d'une  grandeur  médio- 
cre avec  des  joints  médiocres  se  lient  d'une  manière 
plus  forte  et  par  conséquent  plus  durable. 

Ce  passage  très'^curieux  vient ,  comme  on  le  voit , 
k  l'appui  de  mon  observation  d'une  manière  toute  spé- 
ciale. A  ce  précepte  de  Yitruve ,  se  joignent  une  foule 
d'exemples  qui  prouvent  que  les  Romains  regardaient 
le  mortier  comme  au  moins  inutile  dans  les  maçonne- 
ries à  grands  blocs  :  les  arènes  de  Nismes ,  l'acqueduc 
du  Gard  ,  le  monument  pyramidal  de  Vienne  en  Dau- 
phiné,  etc. ,  se  composent  de  quartiers  parfaitement  taillés 
et  juxta  posés  sans  autre  médium  qu'une  laitance  de 
chaux  réduite  à  l'épaiàseur  d'une  feuille  de  papier 
mince. 

Je  me  propose  de  mesurer  directement  la  dilatation 
linéaire  des  différentes  pierres  employées  dans  les  cons- 
tructions, depuis  le  basalte  et  le  granité ,  jusqu'à  la  craie 
compacte  ,  ainsi  que  celle  des  mortiers  et  autres  cimens 
calcaires  les  plus  en  usage*  L'objet  de  ce  travail  sera 
d'examiner  si  dans  les  maçonneries  k  petits  matériaux,  la 
subdivision  du  retrait  ne  pourrait  pas ,  en  réduisant  Tef- 
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fet  thermométriqiie  i  ime  simple  lension ,  mainlrnirh 
coutinoité  et  la  solidité  de  la  masse. 

La  connaissance  exacte  de  la  dilatation  des  pierres 
servira  d'ailleurs  à  expliquer  des  effets  de  gelée,  doni 
la  force  expansive  de  la  glace  n'a  pu  rendre  compte 
jusqu'à  ce  jour. 


Mouvement  apparent  dun  peut  Corps  très- 
voisin  dun  plus  grand  (  ou  plus  brilUmi),  sur 
lequel  l'œil  demeure  fixé. 

(Noie  extraite  des  Manuscrits  de  feu  Béxcoicr  PnEvosr, 
par  M'  P.  Prbvost,   professeur  à  Genève.) 

§  I.  L'étoile  C  de  la  grande  ourse  est  accoDipagnée 
d'une  étoile  beaucoup  plus  petite  ou  beaucoup  moins 
apparente,  marquée^  dans  le  catalogue  de  Fjlamsteed. 
En  regardant  fixement  ces  deux  étoiles,  il  y  a  environ 
douze  ans  (i),  il  me  sembla  voir  la  petite  s  agiter  etaller, 
pour  ainsi  dire,  irrégulièrement  près  de  la  grande  ;  s'en 
approcher  un  peu ,  s'en  éloigner,  s'écarter  a  droite  et  s 
gauche ,  etc.  Ou  comprend  bien  que  je  ne  crus  pas 
un  instant  à  la  réalité  de  ces  oscillations  ;  mais  ,  en  fai- 
sant faire  la  même  expérience  à  plusieurs  autres  per- 
sonnes^ je  m'assurai  que  je  ne  suis  pas  seul  susceptibk 


(i)  Nous  croyons  oet  écrit  -de  Pannée  &8iBouè  peu  pn»- 
Ainsi  ce  serait  a  Tannée  .i8oq  que  se  xapporierMi  b  f  reaitf* 
observalion  dont  il  est  ici  rendu  compte. 

.    ■  i    '  .CP.  P.  P«] 
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de  cette  illasion.  Je  l'ai  depuis  répétée  fréquemmeiit , 
tant  sur  ces  deux  étoiles  que  sur  d^autres  petites  étoiles , 
voisines  entr' elles  ou  voisines  de  plus  grandes. 

§  n.  Je  m'en  servis  alors  pour  expliquer  Tirradiation 
ou  ampHBcation  du  diamètre  des  astres ,  que  l'on  a  cou- 
tume de  regarder  comme  un  phénomène  physique ,  et 
qui  pourrait  bien  appartenir  plutôt  à  la  théorie  de  la 
sensation  (i). 

§  III.  Désirant  rapporter  le  phénomène  qui  m'avait 
frappé  (  le  mouvement  apparent  de  la  petite  étoile  au- 
tour de  la  grande)  à  quelque  autre  qui  pût  s'observer 
lorsque  je  me  trouverais  disposé  à  réfléchir  sur  sa 
cause,  j'eus  l'occasion  de  me  satisfaire  par  une  cir- 
constance fortuite.  Il  me  sembla  un  matin  voir,  de 
mon  lit,  un  inseçie  qui  se  mouvait  sur  une  vitre  en 
diverses  directions  et  assez  lentement.  Je  trouvai  en- 
suite ,  lorsque  je  fus  levé ,  que  le  prétendu  insecte  était 
une  tache  noirâtre ,  immobile  sur  le  carreau. 

§  IV.  Je  fis  alors  sur  un  muf  blanc  une  tache  noire 
de  3  ou  4  lignes  de  diamètre  ;  puis ,  à  une  ligne  environ 
,de  distance ,  une  tache  beaucoup  plus  petite.  Je  m'é- 
loignai ensuite  de  i5  à  i8  pieds  «  et  je  me  plaçai  de  ma- 
nière à  pouvoir  les  considérer  dans  une  situation  bien 
fixe.  De  là ,  je  vis  la  petite  tache  s'agiter  auprès  de 'la 
grande,  précisément  comme  la  petite  étoile^  près  de  ^. 
Cette  expérience  prouve  que  ce  mouvement  n'est  pas  dû 

(i)  Ici  railleur  dislingiie  Tirradiation  de  la  scintillation, 
et  renvoie  à  son  Cours  de  physique  ,  où  il  entrait  dans  plus 
de  détail  sur  ces  deux  phénomènes.       *  (P.  P.  p.) 

T.  xxxvi.  28 


(4^4) 

à  la  cause  à  laquelle  on  a  coutume  de  rapporter  le  phé- 
nomène de  la  scinlillatîon  (i). 

§  V.  Il  me  vint  d'abord  dans  Tesprlt ,  qu'il  pouvait 
être  occasîoné  par  un  mouvement  très-léger  ,  involon- 
taire et  inaperçu  du  globe  de  Toeil  (a)  ;  par  une  es- 
pèce de  convulsion  dans  les  muscles  auxquels  il  est 
attaché.  Mais  tout  le  globe  se  mouvant  alors  k  la  fois 
et  très-peu  ,  la  situation  respective  des  deux  taches  ne 
saurait  changer  par  cette  cause. 

§  VI.  Peut-être  ce  phénomène  est-il  de  ceux  qui,  te- 
nant immédiatement  à  notre  manière  de  sentir,  ne  sont 
susceptibles  d'aucune  explication.  Le  fait  est  ainsi;  il 
ne  s'agit  que  de  le  bien  observer ,  de  le  décrire  clai- 
rement, et  de  s'en  servir  ensuite  pour  en  expliquer 
d'autres  ,  avec  lesquels  il  peut  avoir  des  rapports.  Ce- 
pendant il  est  possible  qu'il  provienne  d'un  mouvement 
de  la  pulpe  nerveuse  de  la  rétine  elle-même.  On  a  va. 
en  effet,  la  pulpe  nerveuse  ou  cérébrale  d'un  animal 
vivant,  se  mouvoir  d'une  manière  analogue  à  celle  dont 
je  viens  de  supposer  que  se  mouvait  la  pulpe  de  la  ré- 
tine. Il  est  vraisemblable  que  la  pulpe  de  tout  le  srs- 
tème  nerveux  d'un  animal  vivant,  se  meut  ainsi  conti- 
nuellement d'une  manière  plus  ou  moins  régulière. 


(i)  Il  fait  sans  doute  allnsiou  à  rexpiication  de  ce  phéno- 
mène, qui  est  tirée  des  interceptions  ^  rapides  et  succes»ite«. 
de  la  Itimiére  siellaire  par  les  vapeurt  ou  autres  corpiiscole^ 
flolians  dans  Tair.  L  explication  que  M.  Ahago  a  déduite  des 
inlerférenccs,  n'a  été  publiée  qu'en  i8a4  {Ann.  de  Chitn. 
et  de  Phjrs. ,  août ,  p.  455  ) ,  six  ans  après  la   mort  de 

^N£D.    PnEVOST.  (P.  P.  p.i 

(a)  L'illusion  a  lieu  pour  un  seul  œil,  comme  pour  l« 
deux.       {^Noie  de  V Auteur^) 


C435  ) 
mftiiiaus  que  chaque  point  ch^ge  de  pince  d'une  ma- 
nière sensible  (i). 

§  VU.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  parait ,  par  cette  expé- 
rience ,  que  l'action  continue  de  la  lumière  sur  un  seul 
point  (  physique  )  de  la  rétine  dontie  lieu ,  dans  cer- 
taines circonstances,  à  une  sensation  semblable  à  celle 
qui  résulterait  de  cette  même  lumière  agissant  succes- 
sivement sur  plusieurs  points  très-Toisios. 


Phéwomêwes  singuliers  gue  la  vapeur  présente 
dans  tes  générateurs  des  machines  de  M.  Pef- 
kins  (2). 

LoHS  de  mes  premières  expériences  sur  la  vapeur 
fortement  comprimée  ,  ^yant  que  je  ne  découvrisse  le 
fait  que  le  métal  échauffé  à  650"  Fahrcn.  repousse  l'eau 


(()  On  ne  repoussern  pas  peui-éire  In  «upposilion  d'un 
tremblement  ^e  ta  pulpe  nerveuse  de  la  rétine.  Mais  en  l'ad» 
mellanl.on  objeclera  que  ce  Irenibirinent  devrait  sOecier 
ausii-bien  l'image  de  l'objet  le  plus  grand  (ou  le  plus  hrillant) 
que  celle  du  plus  petit  (ou  du  moins  lumineux].  Pourrait- 
on  faire  l'une  des  deui  réponses  suivanies,  ou  peul'élre 
toutes  les  deux  il  la  fuis?  1°  Le  point  que  l'œil  lient  Fixe'  de- 
vienl  par  là  même  moins  mobile  ;  le  centre  de  la  ré)ine  ,  oc- 
cupé d'une  impression  vive,  se  trouve  exempt  ou  presque 
exempt  du  tremblement  habituel  de  la  pulpe  nerveuse. 
3'  Lors  même  que  ce  point  tremblerait,  on  pourrait  ne  pas 
s^en  apercevoir,  parce  que  l'œil  sull  involontairement  son 
point  de  mire,  landis  que  le  point  voisin,  afTectéd'un  Irem- 
bleraent  tout  différent ,  parsU  seul  «e  mouvoir. 

(p.p.p.) 

(3)  Nous  avons  tiré  leituellciueni  celle  noie  d'un  Mémoire 
que  M.  Perkins  a  lu  à  l'Académie  des  Sciences  il  ;  a  quel- 


(  436  ) 

et  même  la  vapeur  ,  les  tubes  dont  je  me  servais  étaient 
trop  faibles  et  les  soupapes  de  pressions  ne  se  trouvaient 
pas  chargées  dcpoids  suffisans ,  en  sorte  que  Teau  était  re- 
pousséc;  la  couche  de  vapeur,  interposée  entre  la  sur- 
face métallique  et  Peau ,  étant  un  mauvais  conducteor 
du  calorique ,  le  métal  ne  tardait  pas  à  devenir  it>uge , 
et  dans  ce  moment  la  vapeur  elle-même  se  trouvait  re- 
poussée ,  en  sorte  qu'il  y  avait  une  couche  de  calorique 
entre  la  vapeur  et  la  surface  du  métal  chaud.  J'ai  ob- 
servé ce  fait ,  pour  la  première  fois ,  lors  de  la  rupture 
d'un  générateur  très-fort,  de  i  pouces  d'épaisseur  et  de 
8  pouces  de  diamètre  intérieur  ,  mais  <|ui  ,  étant  fait 
avec  un  alliage  de  cuivre  et  d'étaiu  ,  appelé  ordinaire- 
ment métal  de  canon  ^  céda  beaucoup  plutôt  que  ne  le 
ferait  la  fonte  dont  je  fais  aigourd'hui  tous  ces  appa- 
reils. Au  moment  de  cette  rupture  ,  il  y  avait  un  feu 
vif  sous  le  générateur;  je  remarquai  un  bruit  sourd 
assez  faible,  qui  fut  également  entendu  par  les  ouvriers 
qui  se  trouvaient  près  du  fourneau.  On  pensa  d'abord 
que  le  générateur  avait  crevé  ;  mais  comme  on  n'aper- 
çut ni  vapeur  ni  eau  ^  et  que  la  machine  continua  i 
marcher  comme  à  l'ordinaire  sous  une  pression  de  lO 
atmosphères  ,  ou  crut  que  la  rupture ,  s^il  y  en  avait 
une  ,  n'était  que  partielle  :  on  laissa  donc  tomber  le 
feu,  et  aussitôt  que  la  température  eût  assex  baissé, il 


ques  mois.  Les  personnes  qui  n^ont  pas  vu  les  machines  de 
cet  habile  ingénieur^  ne  saisiraient  peut-être  pas  facilement 
tout  ce  quMl  y  a  de  remarquable  dans  ses  expériences,  si  noof 


hautes  températures. 
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s€  produisit  un   petit  sifflemeut  qui   finit  par  devenir 
assez  fort  pour  inquiéter  les  voisins  dans  Fleet-Street  ^ 
et  alors  toute  Veau  et  la  vapeur  se  répandirent  dans  le 
feu.  En  examinant  le  géuératieur ,  on  reconnut  que  son 
fond  s'était  fendu  dans  presque  toute  sa  largeur ,  et  que 
cette  ouverture  était  assez  grande  pour  donner  passage 
à  Teau  à  mesure  que  la  pompe  Tintroduisait  dans  le 
générateur  froid.  En  réfléchissant  sur  ce  qui  pouvait 
être  la  cause  de  ce  phénomène ,  je  fus  nécessairement 
conduit  à  reconnaître  qu'il  avait  lieu  par  la  propriété 
répulsive  de  la  chaleur.  Afin  de  m'assurer  que  les  choses 
se  passaient  ainsi ,  je  fis  chauffer  au  rouge  le  fond  du 
générateur  vide  ;  lorsqu'ensuite  on  y  introdtiisit  Teau  , 
il  se  forma  aussitôt  de  la  vapeur,   et  la  machine  tra- 
vailla comme  de  coutume^  sans  qu'on  s'aperçut  d'au- 
cun dégagement  de  vapeur   par  la  fente.  La  machine 
travailla  ainsi    toute  la  journée,   et  le  soir,  lorsqu'on 
laissa  le  feu  s'éteindre ,  la  même  action  se  reproduisit. 
Plusieurs  savans  de  mes  amis,  devant  lesquels  je  ré- 
pétai cette  expérience  ,  pensèrent  que  la  fente  se  trouvait 
bouchée  par  la  dilatation  qu'éprouvait  le  métal  lorsqu'on 
lechauflàit  :  car  ils  regardaient  comme  inadmissible  l'ex- 
plication que  j'en  donnais.  Tous  les  doutes  à  cet  égard 
furent  cependant  levés  par  l'expérience  suivante  :  à  l'une 
des  extrémités  d'un  des  tubes  dont  se  compose  le  géné- 
rateur ,  on  pratiqua  une  ouverture   d'un  huitième  de 
pouce  de  diamètre  ^  à  laquelle  on  ajusta  à  vis  un  fort 
tuyau  de  fer  de  trois  pieds  de  long ,  d'un  pouce  de  dia- 
mètre extérieur,  et  d'un  demi -pouce  de  diamètre  inté- 
rieur ^  à  un  bout  de  ce  tuyau  était  un  petit  robinet ,  et 
il  l'autre  bout  du  tube  générateur  fut  fixé  une  soupape 
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de  sûreté  chargée  à  5o  atmosphères  ou  3 1  -  kilogrammta 
par  pouce  carré  ;  au  même  bout  était  également  un  iuvau 
quî  amenait  l'eau  de  la  pompe  foulante.  Après  avoir 
porté  au  l'ouge  l'exlrémité-du  tube  générateur  ,  dans  k- 
quelle  on  avait  fait  l'ouverture,  on  y  introduisit  IViu. 
la  vapeur  formée  sVchappa  par  la  soupape  de  sû- 
reté chargée  commt*  on  vient  de  le  dire ,  tandis  qa  t*: 
ouvrant  le  robinet  il  n'en  sortit  rien.  Ou  ralentit  alor* 
le  feu ,  et  lorsque  la  température  fut  fuffisamment  abais- 
sée ,  le  mugissement  de  la  vapeur  devint  épouvauuHi 
On  répétera  incessamment  cette  expérience  publique- 
ment. 

Quoiqu'au  premier  coup  d'œîl  ce  nouveau  fait  pa- 
raisse incompréhensible,  cependant,  en  y  rétléchissati. 
il  s'explique  assez  naturellement.  C'est  une  chose  H'^ 
connue  que  si  l'on  jette  une  goutte  d'eau  sur  une  ^-• 
face  métallique  rouge ,  on  la  voit  sauter  aii-dof^J' 
du  métal  avec  lequel  il  est  évident  qu'elle  n'est  p:.  • 
eu  contact,  et  qu'elle  s'évapore  assez  lentement  ;  tandis  o'-: 
si  la  température  du  métal  eût  clé  un  peu  au-dessou* 
de  Too^,  la  pression  atmosphérique  maintenant  Tetinf- 
contact  avec  le  métal  ,  la  vaporisation  serait  prcsçw 
instantanée.  Quelle  est  donc  la  pression  qui  poum»: 
maintenir  de  l'eau  en  contact  avec  le  métal  clwoJ' 
n  65o®  Fah  ?  Cette  pression  ne  devrait  nullement  èw 
inférieure  au  maximum  de  force  élastique  que  p^ 
acquérir  la  vapeur  qui  surpasse  4o<>o  almosphèrfs. 
Si  donc  il  faut  une  aussi  énorme  pression  pourqn^i^ 
contact  ait  lieu ,  5o  atmosphères  ne  seraient  assurém^ 
qu'une  faible  portion  de  la  force  vonhie  ,  et  comEf 
^ans  l'expérience  ri-dessus  l'eau  ne  pouvait  passerai 


(439) 
1r  petite  ouverture  uns  le  trouver  presqu'en  t'oiilact 
avec  le  mélat  échauffé,  le  pouvoir  répulsif  de  celui-ci 
suffisait  pour  retenir  U  vapeur  et  l'eau  également  éloi- 
gnées; car  la  vapeur  est -elle  eu  effet  autre  chose 
que  l'eau  à  l'état  d'expansion  ?  Il  s'agit  actuellement 
de  savoir  à  quelle  distance  s'éieod  ce  pouvoir  répulsif; 
ce  sera  le  si^et  de  nouvelles  recherches  :  on  pourra 
augmenter  graduellement  l'ouTerlore  jusqu'à  ce  que 
l'eau  et  la  vapeur  puissent ,  à  cette  température  élevée , 
passer  par  sou  centre.  Tout  ce  que  Je  sais  jusqu'à  pré- 
sent, c'est  que  cette  torce  répulsive  s'exerce  au-delà 
d'un  seizième  de  pouce ,  puis<{ue  la  vapeur  ne  peut  tra- 
verser une  ouverture  d'un  huitième  de  pouce  de  diamètre. 


.  SuB  la  Dispersion  de  ta  Lumière. 

Par   M'  F.   RunaEHG, 
frofciMOT  à  Stockbolm. 

Pour  expliquer  la  dispersion  de  la  lumière  dAiis  le 
système  des  ondulations  ,  il  faut  supposer  que ,  lors- 
qu'elle passe  de  l'air  dans  un  milieu  plus  réfringent , 
les  longueurs  des  ondulations  sont  d'auiant  plus  rac- 
courcies ,  qu'elles  étaient  plus  courlcs.  J'ai  trouvé  ,  en 
panant  de  ce  principe,  que  la  relation  suivante  parait 
avoir  lien  entre  la  longueur  d'ondulation  d'une  certaine 
couleur  dans  l'air  et  celle  qui  lui  correspond  dans  une 
autre  madère  quelconque  : 

I  étant  la  longueur  d'ondulation  dans  l'air,  £  celle 
dans  l'autre  matière ,  et  entin  a ,  m  deux  nombres  qui 
ne  varient  qn'avec  la  nature  deJa  matière. 

Quant  aux  longueurs  des  ondulations  dans  ^  l'air  , 
je  Tes  ai  prises  telles  quelles  ont  été  déterminées  par. 
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M.  Fraunhofer  (  Annalen  der  Pkysik ,  par  M.  Gilbert, 
1823,  p.  337);  savoir: 

Dans  le  rouge  ,     C  =  0,0000^4^^  d^un  pouce, 
orangé  ,  Dz=:  o^ooooai  75 
vert ,       E  t=a  0^00001945 


Les  longueurs  des  ondulations  dans  les  autres  ma- 
tières étant  toujours  en  raison  inverse  des  index  de 
réfraction ,  je  les  ai  insérées  dans  la  première  co- 
lonne des  tables  suivantes  ,  d'après  les  inaex  de  réfrac- 
tion qui  ont  été  publiés  par  M.  Fraunhofer  dans  sod 
Mémoire  sur  la  détermination  du  pouvoir  réfringent  et 
dispersif. 

Voici  la  comparaison  de  Tobservation  avec  le  calcul  : 


Flîntgl 

as. 

N:o   i3. 

L  =  i;o44- 

/•^ 

Longoeors  obeerrëes. 

Longueurs  calculées: 

C, 

OyOOOOl486 

O;00ooi55o 

0;00ooii84 
0^00001088 
0^00000955 
0,00000876 

D, 
E. 
F. 
G. 
H. 

0^000 1 5218 
O;0O00ii8i 

0^00001084 
0^00000953 

Crownglass.  N:o  9. 

L 1=  0^87045.  /«•«^• 


a 

D. 
E. 
F, 
G. 
H. 


Longnetirfl  observées, 


0,00001587 
0,0000142a 
0,00001168 
0,00001168 

0;OOOOI02Q 

0,00000946 


Longueurs  oaleuléea. 


0,000014^0 
0,00001267 
0,00001 166 
0,00001098 
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N:o  25.  ■ 


Longucura  observées. 

0,0000148, 

o  oo()ut3')i 
0,00001  iSS 
0,00001089 
o,ooooog5é 
o,oooooHj6 
térébenthinp. 


Lon^uiiari  calculÉe^. 


0,00001085 

0,000009!' 4 


£=0,93479- 

fi*>» 

Longueur»  observées. 

Longueurs  wlcul&i. 

c 

Ugoooo  1 64<i 
0,00001  i76 
0,000013:5 
0,00001210 
0,00001066 
0,00000980 
as.     N:o  3. 

D. 
E. 
F. 
G. 

0,00001475 
0,0000.3.3 
0,00001 3  d8 
0,0000.  o65 

Flinlgl 

i;=  1^003 18 

/■.•**. 

C 
D. 
E. 
F. 
G. 
B. 

0,0000. 5io 
0,00001 55a 
0,0000.  ao4 
0,00001.07 
0,00000973 
0,00000892 

0,0000  i35o 

0,00001  Ml 

0,0000  uo4 

0,0000097 ' 

Grownglass.'     N:o    i3. 


L  =  o,S55i5.l''"^ 


Longueurs  ob««rvées. 

0,0000,587 
0,0000,42a 

D. 

0,00001423 

K. 

0,00001 270 

0,00001368 

F. 

0,0000.  i6q 

o,pooon67 

G. 

0,00001  o3o 

o,<foooio2g 

H. 

0,00000945 
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1 

Flinlglas.     N:o  3o.  ^ 

Lz=:  i^o356. 

/«.•49. 

LoDjçueurs  observées. 

Longueurs  calculées. 

C. 

0,00001490 

«•■.•••■•, 

D. 

0,00001354 

0,00001 33 1 

E. 

0,00001 187 

0,00001 184 

F. 

0,00001091 

0,00001088 

G. 

0,00000958 

0,00000956 

H. 

0,00000878 

Eau. 

z  =  0,91543. 

/•.«•84. 

Longueurs  observées. 

Longueurs  calculées. 

C. 

0,00001818 
0,00001  (35 1 

D. 

0,0000 l63o 

E. 

0,00001456 

0,00001454 

F. 

0,00001 341 

0,00001 540 

G. 

0,000011 83 

0,00001 182 

H. 

0,00001089 

Quoique  les  difTérences  entre  les  loDgiieurs  calculées 
et  les  longueurs  déduites  soient  assez  petites  ,  elles  ne 
sont  pas  cependant  sans  influence,  lorsqu^on  veut  Yas- 
ser des  longueurs  d'ondulation  aux  index  de  refraction. 
Mais  les  longueurs  d'ondulation  dans  Tair  n'étant  pas 
elles-mêmes  bien  sures  à  un  millième  ,  et  les  index  de 
réfraction  étant  d'une  exactitude  au  moins  dix  fois  plus 
grande ,  j'ai  pris  la  relation  telle  qu'elle  dérive  de  b 
loi  supposée  entre  les  Jongueurs ,  et  je  l'ai  comprée 
avec  l'observation.  En  appelant  N  l'index  de  réfraction, 
on  a  : 


d'où  y  si  N' ,  t  appartiennent  à  un  autre  rayon  : 

iv; 

A'' 


(4):- 


Dans  une  autre  matière ,  si  it,  9i   sont  le«  index  co^ 
respondans  aux  mêmes  longueurs  /,  f ,  on  aara  : 
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d'où  par  coméquent,  si  r  =  - 


H^ 


dans  laquelle  équation  r  doit  être  consunt.  En  preuaut 

f)Our  les  JV  les  iadez  du  Fliatglas  N"  i3  et  pour  les  n 
e»  index  de  l'eau ,  on  trouve  : 
n'aprèi  les  rayons  B  et  Cir='x,o^iu. 
B  el  D:r=a,2()28. 
B  ei  £-:r=2,58o2. 
a  pt  F:r=2,4ao5. 
a  et   G:  r=z:  2,5456. 
5  ot  //:r7=2,(i4oa. 
Ces  valeurs  n'étant  pas  précisément  les  mêmes,  la 
différence  qui  existe  entre  elles,  n'est  pas  cependant  dans 
le  cas  présent,  d'une  grande  inûueucu ,  une  peûte  va- 
riation dans  les  index  produisant  une  variation   consi- 
dérable dans  r  ,■  si  ,  par  exemple  ,  nu  lieu  de  l'index  du 
rayon   C  dans  le  Flintglas ,  qui  d'après   l'observation 
=   i,6a()y,    on  prend  1,6298,  on  trouve  r:^a,i45a 
au  lieu  de  a,o43o;  aussi  en  prenant  le  milieu  =^  3,89 
de  toutes  ces  valeurs ,  et  calculant  les  index  du  Flintglas 
d'après  ceux  de  l'eau ,  selon  la  formule  : 

on  a  la  seconde  colonne  de  ce  tableau  : 


L'ObKrrat. 

Le  Calcul. 

B. 

1,6277 

C. 

i,C-i5.. 

I.'liioi 

D. 

1,0554 

E. 

i,6/,« 

,,6420 

F. 

1,6482 

1,6479 

G. 

1,6602 

<,658a 

H. 

1,6710 

1,6669 

Vn   calcul  analogue  pour  le  même  Ftiotglas  st    U 
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(irowuglas,  N"  i3,  donne  les  valeurs  suivantes  de  r. 

D'après  les  rayon»  B  et  C:r=  1,8718. 

B  e\  D:  r=:  1,8970. 
B  el  E  :  r;=  1,9090. 
B  ci  F:  r=z  1, 1)140. 
B  ci  G:  r=.  i^c^^'jb. 
B  el  H:  r=  1,9748. 

Valeur  moyenne  r=  171)19* 

Et  calculant  d'après  la  formule  : 

on  a  pour  les  index  du  Flintglas  les  valeurs  suivantes: 

Cc=  1,6298. 
D  =  i,65ru. 
K  =  1.6421. 
F  =1,64^3. 
G  =  1,6598. 
H  =  1 ,6698. 

De  même  y  en  comparant  enfin  le  Fliutglas  ,  K^  i3 
avec  le  Crownglas  Lut.  ilf ,  on  trouve  les  valeurs  ci 
jointes  de  r  : 

D'après  les  rayon»  ^  cl   ^  :  /-=  i,5ii8. 

B  ei  />:/•:=  1,5853. 
B  et  E  :  r=i  i,6a55. 
B  el  F  :  r=z  1,6277. 
^  et  G  :  r=  1,649s. 
B  ei  H:  r=  i.ÔSpo. 

Valeur  moyenne  r=  1^609. 

et  calculant  les  index  du  Flintglas  d'après  la  formule: 


on  obtient: 


6  =  1,6297. 
Z>=i,635i. 

E=:  1,6419- 
F  =1, 6480. 

G=  i,G&95. 
//=  1,6697. 
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